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AVANT-PROPOS 


J'offre  au  public  le  second  volume  de  mes  Le- 
çons faites  au  Collège  de  France.  Elles  ont  été  dic- 
tées dans  le  même  esprit  que  les  premières,  et 
sont  destinées  à  tenir  les  médecins  et  les  physiolo- 
gistes qui  s'intéressent  aux  progrès  de  la  science 
,     au  courant  des  questions  nouvelles  qui  ne  peuvent 

/      surgir  et  bien  se  développer  qu'en  dehors  de  l'en- 
seignement régulier  des  Facultés.  • 
En  effet,  on  peut  concevoir,  comme  je  le  disais 

lO    à%f^  le  premier  volume  de  ces  leçons,  deux  sortes 

^  diSïiseignements.  L'un  est  dogmatique;  il  donne 
atfî  élèves  l'ensemble  des  notions  positives  etappli- 
cables  que  la  science  possède,  et  il  les  rattache  au 

^  i^yen  de  ces  liens  que  l'on  nomme  des  théories, 
dont  l'effet  est  de  dissimuler,  autant  que  possible, 
les  points  obscurs  et  controversés  qui  troubleraient 
sans  profit  l'esprit  de  l'élève  qui  débute.  Lorsqu'on 
sort  de  semblables  Cours,  on  pourrait  croire  que  la 

/  science  est  finie  et  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  étendre 
et  à  généraliser  les  principes  qui  lui  serventde  base. 
Mais  nous  sommes,  en  médecine  et  en  physiologie, 
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loin  d'un  semblable  état  de  choses.  Toutes  ces  théo- 
ries que  l'on  développe  ne  peuvent  que  marquer 
des  états  temporaires  de  la  science;  au  lieu  d'être 
soHdes  et  bien  établies,  telles  que  renseignement 
systématique  peut  les  présenter,  elles  sont  le  plus 
souvent  très-chancelantes  et  croulent  lorsqu'on 
soumet  au  critérium  d'une  expérimentation  rigou- 
reuse les  faits  sur  lesquels  on  les  édifie. 

Pour  l'homme  qui  veut  entrer  réellement  dans 
la  science,  il  faut  donc  qu'il  y  ait  un  autre  enseigne- 
ment pour  ainsi  dire  opposé  au  précédent,  et  qui, 
au  lieu  de  présenter  la  science  comme  toute  faite, 
dans  un  cadre  régulier  et  avec  des  arguments  choi- 
sis pour  la  simplifier,  la  montre,  au  contraire,  dans 
ses  incertitudes  et  sa  complexité,  en  signalant  les 
points  obscurs  ou  douteux  vers  la  solution  desquels 
les  travaux  de  l'avenir  doivent  être  dirigés.  Un  sem- 
blable cours  devra  être  fait  en  dehors  de  toute  préoc-       J 
cupation  systématique.  Son  unique  objet  sera  de  C. 
tenir  la  science  dans  la  voie  du  progrès  en  montrant    ^ 
tout  ce  qui  reste  à  étudier,  afin  défaire  naître  dans    m 
l'esprit  des  jeunes  savants  le  désir  des  découvertes, 
qu'en  raison  même  de  sa  nature  et    de  son  but, 
l'enseignement    dogmatique    ne  saurait   éveiller. 

En  effet,  lorsqu'on  a  une  théorie  et  qu'on  la  croit 
complète,  l'esprit  se  repose  dans  sa  généralisation  ; 
mais,  lorsqu'au    contraire  on  vient  à  indiquer  le         ' 
désaccord  entre    certains  résultats  et  les  théories 
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régnantes,  l'espril  fait  des  efforts  pour  chercher  la 
vérité,  et  c'est  ainsi  que  prennent  naissance  les 
travaux  de  recherches  qui  feront  faire  à  la  science 
de  nouveaux  progrès. 

Cet  enseignement,  tel  que  je  le  comprends  ici, 
me  semble  offrir  encore  un  autre  avantage  incon- 
testable, celui  de  montrer  aux  jeunes  gens  les  dif- 
ficultés particulières  que  présente  l'expérimentation 
physiologique,  lorsqu'on  veut  l'appliquer  à  la  re- 
cherche de  faits  nouveaux  ou  à  la  solution  des  ques- 
^     tiens  obscures  ouindécises. L'expérimentation  peut, 
I    en  effet,  être  dirigée  suivant  deux  méthodes  en  rap- 
port avec  deux  buts  bien  différents  :  dans  un  cas,  on 
y     institue  l'expérience  d'après  une  méthode  arrêtée 
d'avance  pour  arrivera  connaître  les  lois  d'un  phé- 
nomène dont  la  nature  est  déterminée  clairement. 
Dans  l'autre  cas,  au  contraire,  l'observateurse  trouve 
comme  plongé  au  milieu  de  phénomènes  complexes 
\  et  en   apparence  contradictoires;  il   doit  alors   les 
élucider   à    l'aide  d'un  procédé  de    tâtonnements 
tout  particulier,  ou  bien  saisir  la  question  de  telle 
%çon  qu'il  arrive  à  resserrer  le  nœud  de  la  diffi- 
culté dans  une   seule    expérience    décisive.    Les 
exemples  qu'on  rencontrera  dans  ces  leçons  sont 
#-     plus  spécialement    relatifs    à  celte    dernière  mé- 
?     thode  d'investigation  expérimentale. 
'  Toutefois,  si,  dans  ce  second  volume,  la  méthode 

suivie  est  la  même  que  dans  le  premier,  le  sujet 
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qui  y  est  traité  est  tout  à  fait  différent.  Je  me  suis 
particulièrement  appliqué  à  faire  ressortir  les  rap- 
ports que  l'anatomie  et  la  physiologie  peuvent  avoir 
dans  les  progrès  respectifs,  en  prenant  pour  exem- 
ple l'anatomie  et  la  physiologie  des  principales 
glandes  qui  déversent  leurs  produits  de  sécrétion 
dans  l'apareil  digestif.  Les  idées  générales  qui 
m'ont  guidé  dans  cette  comparaison  se  trouvent 
développées  dans  la  première  leçon  qui  sert  en 
quelque  sorte  d'introduction  au  volume. 

Après  ce  qui  précède  on  ne  saurait  demander  à 
ces  leçons  les  qualités  d'ordre  et  de  suite  qu'on  est 
en  droit  d'exiger  d'un  traité  dogmatique,  et  on 
doit  leur  appliquer  une  critique  d'une  tout  autre 
nature.  Si  elles  ont  éclairé  quelques  points  obs- 
curs de  la  science  et  si  les  faits  nouveaux  qu'elles 
contiennent  deviennent  le  point  de  départ  de  re- 
cherches utiles  aux  progrès  de  la  médecine  et  de 
la  physiologie,  elles  auront  atteint  leur  but.  J 

Les  leçons  de  ce  second  volume  ont  été  recueil- 
lies sous  mes  yeux  et  rédigées,  par  mes  élèves  et 
amis,  M.  H.  Lefèvre,  licencié  es  sciences  naturel- 
les, et  M.  le  docteur  A.  Tripier. 

Paris,  18  septembre  18o6. 

Claude  BERNARD. 
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Messieurs, 

Nous  avons  consacré  le  cours  du  dernier  semestre  (1) 
à  Yous  exposer  expérimentalement  les  divers  phéno- 
mènes de  la  fonction  glycogénique  du  foie,  que  l'in- 
vestigation physiologique  sur  l'organisme  vivant  nous  a 
fait  découvrir. 

Vous  avez  pu  remarquer  que  dans  nos  recherches 
nous  n'avons  été  guidé  primitivement  par  aucune  idée 
de  localisation   anatomique,  et  que  ce  n'était  pas,  par 

(1)  Leçons  de  jthysiologie,  etc.  Paris,  1855,  1  vol.  in-8. 
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exemple,  en  nous  demandant  quelles  pouvaient  être  les 
propriétés  ou  les  fonctions  du  foie,  que  nous  étions 
arrivé  à  cette  découverte.  Au  contraire,  dans  notre 
manière  de  procéder,  la  localisation  anatomique  n'est 
arrivée  qu'après  coup  et  comme  conséquence  de  l'in- 
vesligalion  physiologique.  Nous  avons  poursuivi  un 
phénomène,  celui  des  diverses  mutations  du  sucre  dans 
l'organisme  animal,  et  nous  sommes  arrivé  à  trouver 
un  fait  physiologique  qu'on  ignorait  entièrement,  à 
savoir,  que  le  foie  fabrique  incessamment  cette  sub- 
stance chez  l'bomme  et  les  animaux. 

Vous  avez  pu  voir  ainsi  que  nos  recherches  ont 
toujours  primitivement  pour  base  et  pour  point  de 
départ  des  observations  ou  des  expériences  faites  sur 
l'être  vivant,  et  que,  dans  nos  investigafions,  la  phy- 
sique, la  chimie,  et  même  l'anatomie,  n'étaient  em- 
ployées qu'à  titre  d'instruments  ou  de  moyens  destinés 
seulement  à  localiser  et  à  expliquer  à  posteriori  les  phé- 
nomènes que  l'expérimentation  nous  avait  fait  voir 
d'abord.  H  y  a  là  toute  une  question  de  méthode  que 
je  veux  aborder  devant  vous,  avant  d'entrer  dans  l'ob- 
jet du  cours  de  ce  second  semestre.  \ 

On  fait  sans  doute  aujourd'hui  beaucoup  d'expé- 
riences sur  les  animaux  vivants.  Cependant  on  attache 
encore  une  grande  importance  à  ce  qu'on  appelle  la 
déduction  anatomique^  c'est-à-dire  à  la  possibili(é  de  V 
découvrir  les  fonctions  d'un  organe  parla  seule  inspec-  S 
tion  directe,  ou  armée  du  microscope,  des  différentes 
parties  qui  composent  sa  texture  anatomique  ou  cada- 
vérique. 
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Parmi  les  connaissances  nombreuses  que  le  physio- 
logiste doit  posséder,  l'anatomie  se  place  sans  contredit 
au  premier  rang.  On  comprend,  en  effet,  que  l'investi- 
gation physiologique  devienne  absolument  impossible 
à  celui  qui  ne  connaîtra  pas  exactement  toutes  les 
parlies  qui  composent  l'organisme,  leurs  rapports,  leur 
conformation,  leur  structure  intime,  etc.  En  un  mot, 
si  l'on  n'est  pas  un  bon  anatomiste,  il  est  impossible 
de  devenir  physiologiste.  Mais  de  quelle  manière  l'ana- 
tomie est- elle  utile  au  physiologiste?  Et  comment 
doit-elle  intervenir  dans  la  solution  d'un  problème 
>  physiologique  ?  Ces  questions,  dont  on  ne  semble  pas 
1  avoir  soupçonné  l'exislence,  puisqu'on  ne  les  a  jamais 
/  posées,  sont  cependant  de  lapins  haute  importance. 
Les  anaotmistes,  qui  naturellement  sont  au  point 
de  vue  anatomique,  croient  généralement  que  la  loca- 
lisation anatomique  doit  être  le,  point  de  départ  de  toute 
recherche  physiologique,  et  que  la  fonction  se  déduit 
ensuite  en  quelque  sorte  comme  une  conséquence  de 
la  connaissance  anatomique  exacte  des  parties  sur  le 
cadavre.  Je  crois,  au  contraire,  que  la  localisation  ana- 
tomique a  été  constamment  le  point  cf  arrivée  ou  la  con- 
séquence de  l'investigation  physiologique  expérimen- 
tale sur  le  vivant.  Si  l'on  a  cru  qu'il  en  était  autrement, 
c'est  qu'il  a  existé  à  ce  sujet,  pendant  fort  longtemps, 
des  illusions  qui  sont  encore  loin  d'être  dissipées,  et  sur 
lesquelles  je  désire  insister. 

Messieurs,  on  a  pensé,  disons-nous,  que  l'anatomie 
d'un  organe  pouvait  en  donner  la  physiologie.  Cette 
idée  date  de  très-loin;  elle  est,  pour  ainsi  dire,  aussi 
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vieille  que  l'analomie;  elle  se  trouve  indiquée  dans  le 
titre  même  de  l'ouvrage  de  Galien  De  usu  partium.  La 
même  pensée  est  encore  exprimée  par  Haller,  quand  il 
définit  la  physiologie  :  anatomia  animât  a.  Enfin,  cette 
tradition  d'anatomie  soi-disant  physiologique  se  trouve 
encore  aujourd'hui  dans  les  thèses  des  Facultés,  dans 
les  sujets  de  concours  toujours  posés  ainsi  :  Anatomie, 
physiologie  d'un  organe,  comme  si  la  seconde  se  dédui- 
sait de  la  première - 

Cependant  des  exemples  célèbres  paraissent  ne  pas 
manquer  pour  montrer  que  cette  voie  est  la  bonne,  et 
pour  prouver  que  d'après  la  forme  et  la  structure  d'un 
organe  ou  d'un  appareil,  on  doit  nécessairement  con- 
clureàses  usages.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  dire  :  N'est-il 
pas  évident,  d'après  leur  forme,  que  la  vessie,  quel'es- 
tomac,  sont  des  réservoirs  ;  que  les  veines  et  les  artères 
sont  des  vaisseaux  pour  transporter  les  liquides;  que 
les  os  sont  des  leviers,  etc.  ?  L'inspection  des  valvules 
veineuses  n'a-t-elle  pas  suffi  à  Harvey  pour  lui  indiquer 
dans  quel  sens  se  fait  la  circulation  ?  Donc,  plus  nous 
poursuivrons  l'anatomie,  disait-on,  plus  nous  entre- 
rons dans  la  connaissance  de  la  physiologie,  qui  n'en 
est  que  la  conséquence. 

Le  fait  n'a  pas  confirmé  cette  espérance,  car  ces  dé- 
ductions ont  été  bientôt  épuisées,  et  rien  ne  s'est  plus 
ajouté  à  la  science  qui  ne  soit  venu  par  une  autre  voie. 

Mais,  Messieurs,  il  faut  encore  ajouter  que,  si  ces 
déductions  anatomiques  ont  paru  servir  dans  les  cas 
cités  plus  haut,  il  y  en  a  beaucoup  d'autres  dans  les- 
quels on  n'a  pu  tirer  aucune  espèce  d'utilité. 
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A  quoi  ont  servi,  par  exemple,  les  dissections  les 
plus  minutieuses  du  cerveau  ou  de  la  rate,  du  corps 
thyroïde,  des  capsules  surrénales,  etc.  ?  Svlvius,  Varole, 
et  tant  d'autres,  ont  disséqué  le  cerveau,  y  ont  attaché 
leur  nom,  mais  ont-ils  connu  pour  cela  les  propriétés 
ou  les  usages  des  parties  qu'ils  décrivaient  ?  Aucune- 
ment. Ces  grands  anatomistes  ont-ils  donné  à  ce  sujet 
autre  chose  que  des  opinions,  déduites  des  comparai- 
sons les  plus  grossières,  mais  sans  aucune  espèce  de 
valeur  réelle  ?  Des  anatomistes  célèbres,  les  Meckel,  ont 
disséqué  le  trijumeau  ou  nerf  de  la  cinquième  paire; 
ils  ont  découvert  ses  ganglions,  décrit  ses  anastomoses , 
mais  ont-ils  pour  cela  soupçonné  ses  fonctions  ?  Pas  le 
moins  du  monde.  Il  a  fallu  y  arriver  par  une  autre  voie, 
par  l'expérimentation.  Ne  connaît-on  pas  aujourd'hui 
très-exactement  l'anatomie  microscopique  de  la  rate,  du 
corps  thyroïde,  des  capsules  surrénales  ?  Connaît-on 
pour  cela  leurs  fonctions  ?  Non,  étonne  les  saura  jamais 
que  par  l'expérimentation.  C'est  en  vain  qu'on  s'est  flatté 
pendant  un  temps  que  les  études  microscopiques  pour- 
raient avancer  la  question,  c'était  encore  une  illusion; 
car  l'anatomie  microscopique,  comme  l'anatomie  des-  < 
criptive,  ne  peut  jamais  montrer  que  des  formes  cada- 
vériques. L'expérimentation  peut  seule  apprendre  quel- 
que chose  sur  les  propriétés  des  objets  que  l'anatomiste 
constate  et  décrit. 

Mais  pourquoi,  dira-t-on,  la  seule  inspection  anato- 
mique  n'a-t-elle  rien  appris  sur  les  propriétés  des  nerfs 
et  du  cerveau,  et  pourquoi  est-ce  par  l'expérimentation 
seulement  qu'on  a  pu   aborder  les  fonctions  de  ces 
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parties;  tandis  que  pour  l'estomac,  la  vessie,  les  vais- 
seaux, les  valvules,  les  os,  etc.,  la  seule  inspection  ana- 
tomique  a  suffi  pour  déduire  les  usages  des  organes 
sans  qu'on  ait  eu  besoin,  pour  ainsi  dire,  d'expérimen- 
tation sur  le  vivant  ?  ^ 

Dans  les  deux  circonstances.  Messieurs,  l'observa- 
tion et  l'expérimentation  ont  été  la  source  de  nos  con- 
naissances, car  nous  n'acquérons  jamais  aucune  notion 
dans  nos  sciences  par  une  autre  voie.  Seulement,  dans 
le  second  cas,  on  a  été  victime  d'une  illusion  :  on  a  cru 
inventer  et  découvrir,  et  l'on  n'a  fait  qu'appliquera 
l'anatomie  des  connaissances  venues  d'ailleurs.  On  a  rap- 
proché des  formes  analogues  et  l'on  a  iuduit  des  usages 
semblables.  Ainsi  on  savait  déjà,  par  des  connaissances 
acquises  expérimentalement  dans  les  usages  de  la  vie, 
ce  que  c'était  qu'un  réservoir,  qu'un  canal,  qu'un  levier, 
qu'une  charnière,  quand  on  a  dit,  par  simple  comparai- 
son, que  la  vessie  devait  être  un  réservoir  servant  à  con- 
tenir les  liquides,  que  les  artères  et  les  veines  étaient  des 
canaux  destinés  à  conduire  des  fluides,  que  les  os  et  les 
articulations  faisaientoftice  de  charpente,  de  charnières, 
de  leviers,  etc.  i 

Ce  qui  prouve  ce  que  je  viens  de  dire,  c'est  que  les 
choses  ont  él^  bien  différentes  quand  on  s'est  trouvé  en 
face  de  parties  comme  la  rate,  le  cerveau,  les  fibres 
nerveuses,  dont  les  formes  n'avaient  point  leur  repré- 
sentant, en  dehors  de  l'organisme,  dans  les  produits  de 
l'industrie  humaine.  Tous  les  efforts  des  anatomistes 
ont  été  impuissants  pour  dire  à  quoi  pouvaient  servir 
ces  organes.  Il  n'y  avait  qu'un   moyen   d'y  arriver, 
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c'était  de  les  voir  fonctionner  et  d'analyser  expérimen- 
talement leurs  phénomènes  sur  le  vivant. 

Et  du  reste,  Messieurs,  il  suffit  d'une  comparaison 
bien  simple  pour  vous  convaincre  que  l'observation  des 
organes  à  l'état  cadavérique  est  absolument  insuffisante 
pour  connaître  leurs  fonctions  ;  celles-ci  ne  peuvent 
être  dévoilées  que  par  l'observation  ou  l'expérimenta- 
tion sur  le  vivant,  lorsque  les  organes  sont  en  fonction. 

Si  l'on  entre,  par  exemple,  dans  un  atelier  oii  s'ac- 
complit un  travail  dont  les  procédés  sont  inconnus,  on 
a  beau  en  examiner  les  instruments,  on  ne  saurait  en 
soupçonner  l'usage,  tant  qu'on  ne  les  a  pas  vus  fonc- 
tionner. Alors,  seulement  quaud  on  a  vu  en  œuvre  ces 
diverses  parties  d'un  mécanisme,  on  peut  en  comprendre 
le  jeu  ;  les  formes,  les  connexions  s'expliquent  alors,  et 
l'on  met  facilement  en  rapport  les  usages  qui  sont  con- 
nus avec  des  formes  qui  avant  n'étaient  pour  l'obser- 
vateur que  des  particularités  sans  raison  d'être  et  sans 
but. 

Un  exemple  se  présente  par  hasard  sous  ma  main. 
Voici  un  petit  instrument  qui  a  été  confectionné  pour 
un  but  particulier  que  personne  ne  devinerait  jamais 
d'après  sa  conformation,  qui  est  d'ailleurs  assez  bizarre. 
Cet  instrument  nous  offre  une  petite  pointe  terminale 
et  deux  petites  ailes  latérales  tranchantes  vers  leurs  par- 
ties inférieures,  et  qui  se  confondent  supérieurement 
avec  la  tige.  Cette  pointe  que  vous  voyez  est  destinée  à 
blesser  la  moelle  allongée,  vers  le  plancher  du  qua- 
trième ventricule,  pour  faire  apparaître  le  sucre  dans 
l'urine  des  lapins.  Quand  on  a  regardé  fonctionner  Tin- 
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strument,  on  sait  que  la  pointe  et  les  ailes  tranchantes 
sont  destinées  à  agir  sur  des  tissus  différents  qu'il  faut 
traverser  successivement,  et  l'on  comprend  très-bien  la 
raison  de  la  forme  particulière  de  l'instrument  dont 
l'examen,  je  le  répète,  n'aurait  à  priori  jamais  fait  pré- 
voir les  usages. 

Tout  ceci,  Messieurs,  signifie  une  chose  que  per- 
sonne ne  contestera,  c'est  que  les  propriétés  de  la  ma- 
tière, qui  n'en  sont  que  les  fonctions,  ne  sauraient  nous 
être  dévoilées  que  par  l'observation  et  l'expérimenta- 
tion. Vinduction  nous  met  sur  la  voie,  quand  nous  trou- 
vons dans  ce  que  nous  étudions  des  caractères  communs 
avec  des  choses  déjà  connues  expérimentalement.  Mais, 
dans  le  cas  contraire,  la  déduction  est  radicalement  im- 
possible. Il  faut  forcément  recourir  à  l'observation  et  à 
l'expérimentation,  et  c'est  justement  pour  cela  qu'on  a 
appelé  ces  sciences,  sciences  expérimentales.  Comment 
l'intelligence  seule,  en  effet,  pourrait-elle  arriver  à  dé- 
couvrir des  choses  qui  se  réduisent  à  des  questions  de 
fait  pur  et  simple  que  nos  sens  n'ont  qu'à  constater?  La 
propriété  d'un  corps  est  telle,  parce  que  l'observation 
et  l'expérimentation  ont  prouvé  à  nos  sens  qu'elle  était 
ainsi  ;  et  il  n'y  a  aucune  raison  logique  à  priori -^ç^wx 
qu'il  en  soit  de  cette  façon  plutôt  qu'autrement.  Mais 
une  fois  que  nos  sens  ont  constaté  expérimentalement  la 
forme  et  les  propriétés  de  la  matière,  seulement  alors  le 
rôle  du  raisonnement  commence  ;  notre  esprit  établit 
entre  la  forme  et  les  propriétés  un  rapport  constant  qui 
devient  le  point  de  départ  de  l'induction  pour  prédire 
la  propriété  d'après  la  forme,  et  vice  versa. 
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En  physiologie,  les  propriétés  vitales  de  la  matière 
vivante  doivent  être  constatées  directement  par  nos  sens 
sur  le  vivant,  et  elles  ne  sauraient  se  déduire  en  aucune 
manière  de  la  conformation  de  la  matière  morte.  J'in- 
siste, Messieurs,  sur  ces  idées,  aPm  que  vous  en  soyez 
bien  pénétrés,  et  que  vous  sachiez  bien  que,  toutes  les 
fois  qu'il  vous  tombera  un  tissu  nouveau  ou  un  organe 
inconnu  sous  les  yeux,  vous  ne  pourrez  avoir  des  notions 
sur  ces  fonctions  qu'en  l'observant  sur  le  vivant.  En  ef- 
fet, nous  savons  que  les  glandes  sécrètent,  parce  que 
nous  les  avons  vues  sécréter  des  liquides  sur  le  vivant  ; 
nous  savons  que  les  fibres  m.usculaires  se  contractent, 
parce  que  nous  les  avons  vues  se  contracter  sur  le  vi- 
vant, etc.  Ce  n'est  jamais  l'inspection  des  parties  sur  le 
cadavre  qui  nous  a  appris  cela. 

Mais,  disions-nous,  une  fois  que  l'expérimentation  ou 
l'observation  sur  le  vivant  nous  ont  permis  de  constater 
expérimentalement  par  nos  sens  les  propriétés  d'un  or- 
gane ou  d'un  tissu,  nous  établissons  dans  notre  esprit  un 
rapport  qui  est  immuable  entre  la  forme  et  les  propriétés 
de  la  matière,  et  alors  \ induction  anatomique  commence 
et  peut  rendre  les  plus  grands  services.  C'est  ainsi  que, 
lorsque  nous  avons  constaté  que  le  tissu  contractile 
musculaire  est  rouge,  forméde  fibres  striées,  etc.,  nous 
disons,  toutes  les  fois  que  nous  rencontrons  ce  tissu 
dans  un  organe,  qu'il  doit  y  avoir  des  mouvements 
contractiles.  Quand  nous  rencontrons  le  tissu  ner- 
veux ou  des  fibres  nerveuses,  nous  disons  qu'il  doit  y 
avoir  là  du  mouvement  ou  du  sentiment,  parce  que  nous 
savons  par  expérience  que  ces  éléments  anatomiques 
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sont  en  rapport  avec  ces  fonctions.  C'est  par  cette  induc- 
tion anatomiqueqiieBicliata  établi  ses  systèmes.  C'est  eu 
rapprocliaut  les  tissus  analomiques  analogues  et  en  con- 
cluant de  l'analogie  de  forme  à  l'analogie  de  propriété  et 
de  fonction,  qu'il  a  créé  réellement  l'anatomie  générale. 
Mais  remarquez-le  bien,  Messieurs,  l'induction  ana- 
tomique  ne  vaut  que  par  la  physiologie,  car  ce  n'est 
que  lorsque  les  rapports  entre  les  formes  et  les  propriétés 
vitales  des  tissus  ou  des  organes  nous  sont  expérimen- 
talement connues,  que  nous  en  rapprochons  d'autres 
dont  la  forme  seule  nous  est  connue  pour  en  induire  les 
propriétés,  et  vice  versa.  Nous  sommes  d'autant  plus 
portés  à  faire  ce  rapprochement  que  notre  esprit  a  la 
certitude  que  ce  rapport  entre  la  forme  de  la  matière  et 
ses  propriétés  doit  être  rigoureux  et  absolu,  car  sans  cela 
la  science  n'existerait  pas.  En  effet,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut,  quoiqu'il  n'y  ait  aucune  raison  lo- 
gique appiéciable  à  notre  intelligence  et  nécessairement 
déductible  à  priori  entre  la  nature  d'un  corps  entière- 
ment connu  pour  nous  et  le  phénomène  auquel  il  don- 
nera lieu  ;  cependant,  une  fois  que  ce  phénomène  a 
été  constaté  par  nos  sens,  expérimentalement  il  reste 
l'attribut  de  cette  matière.  Toutes  les  fois  que  nous  au- 
rons ce  corps  de  nature  identique  dans  des  conditions 
semblables,  nous  admettons  qu'il  donnera  lieu  aux 
mêmes  phénomènes,  parce  que  nous  avons  scientifique- 
ment conscience  qu'il  y  a  un  rapport  tellement  néces- 
saire et  constant  entre  l'identité  de  la  matière  et  l'iden- 
tité des  phénomènes,  que,  l'un  des  deux  nous  étant 
connu,  nous  pouvons  en  induire  l'autre.  Le  rapport 
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doit  être  absolu  et  cette  induction  serait  certaine  si  nous 
connaissions  bien  exactement  tousies  termes  du  rapport. 

Mais  dans  les  sciences  qui  s'occupent  de  la  vie,  les 
éléments  de  la  matière  et  ceux  des  phénomènes  sont  si 
complexes,  que  souvent  nous  pouvons  être  trompés  par 
l'apparence  ou  bien  arrêtés  par  l'imperfection  de  nos 
moyens  d'observation.  Si  dans  tous  ces  cas  l'induction 
anatomique  est  un  fil  conducteur  que  nous  ne  devons 
pas  négliger,  cependant  nous  ne  pouvons  jamais  nous 
en  contenter,  et,  quelque  probable  que  paraisse  le  rai- 
sonnement inductif,  il  faut  toujours  que  la  preuve 
expérimentale  vienne  s'y  ajouter  pour  permettre  une 
conclusion  rigoureuse  et  définitive.  D'après  une  struc- 
ture en  apparence  semblable,  on  a  pu  rapprocher  des 
organes  qui  ont  des  fonctions  très-différentes  à  certains 
égards.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  considérer  le  pancréais 
comme  une  glande  salivaire,  parce  que  la  texture  est 
identique  pour  les  anatomistes  dans  les  deux  organes. 
Inversement,  des  formes  histologiques  différentes  sont 
parfois  en  rapport  avec  des  propriétés  physiologiques 
semblables:  par  exemple,  les  fibres  musculaires  striées 
et  non  striées  sont  contractiles  les  unes  et  les  au- 
tres, etc. 

Ces  exemples  ne  prouvent  aucunement  que  l'induc- 
tion anatomique  soit  vicieuse,  car  s'il  y  a  à  nos  yeux 
une  forme  identique  dans  la  composition  des  éléments 
anatomiques  du  pancréas  et  des  glandes  salivaires, 
et  que  cependant  nous  trouvions  expérimentalement 
que  ces  organes  donnent  lieu  à  une  sécrétion  diffé- 
rente,  nous  ne  devons  pas  en  conclure  que  des  tissus 
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lioiir  former  des  groupements  plus  complexes,  ou  prin- 
cipes immédiats  organiques,  qui  entrent  dans  la  con- 
stitution du  tissu,  dont  la  propriété  physiologique  n'est 
que  la  résultante  de  tous  ces  rapports  divers  des  élé- 
ments chimiques  bien  plus  que  de  leur  nature  elle- 
même. 

Tout  ceci,  Messieurs,  doit  vous  prouver  qu'il  faut 
connaître  non-seulement  les  formes  histologiques,  mais 
aussi  la  composition  chimique  et  les  propi'iétés  physi- 
ques, pour  que  l'induction  anatomo-physiologique  soit 
convenablement  établie.  Mais  même  avec  ces  connais- 
sances, on  n'est  pas  sûr  de  tout  posséder.  La  règle  in- 
variable est  donc  de  se  guider  par  l'induction,  mais  de 
ne  jamais  conclure  qu'après  que  l'expérience  aura 
prononce.  Ceci  revient  à  dire,  en  d'autres  termes,  que 
l'induction  anatomique,  qui  consiste  à  déterminer 
les  fonctions  d'un  organe,  d'après  des  considérations 
de  forme, de  structure,  etc.,  n'est  jamais  pure  aujour- 
d'hui. Elle  s'accompagne  toujours  de  l'expérimentation, 
qui  non-seulement  lui  sert  de  point  de  départ  et  de 
base,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  mais  qui  aussi  doit 
toujours  la  suivre.  Si  l'induction  pouvait  prendre  un 
caractère  absolu  et  se  passer  de  la  confirmation  expéri- 
mentale, ce  serait  alors  une  déduction  ;  q,q\\q-c\,  avons- 
nous  dit,  est  impossible  dans  notre  science. 

Mais,  Messieurs,  quittons  ce  terrain  un  peu  trop 
philosophique  sur  lequel  nous  nous  sommes  laissé  en- 
traîner, et  revenons  à  des  questions  plus  pratiques.  Je 
veux  vous  entretenir  encore  du  point  de  vue  auquel  il 
faut,  suivant  moi,  se  placer  pour  se  livrer  avec  fruit  à 
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l'investigation  physiologique.  J'ai  dit,  au  commence- 
ment de  cette  leçon,  que  les  anciens  s'étaient  toujours 
mis  au  point  de  vue  que  j'appellerai  anatomique  ou  or- 
ganique^ c'est-à-dire  qu'ils  cherchaient  la  solution  d'un 
problème  physiologique  d'après  un  cadre  anatomique 
préalablement  tracé.  J'ai  ajouté  que  la  méthode  inverse 
me  paraissait  préférable.  Ici  je  veux  parler  du  point  de 
vue  physiologique  ou  fonctionnel,  d'après  lequel  on  suit 
un  phénomène  dans  l'organisme  vivant  sans  aucune 
localisation  anatomique  préalable,  et  n'acceptant  que 
celle  que  l'expérience  montre  directement.  Examinons 
chacune  de  ces  deux  manières  de  procéder. 

Dans  la  méthode  anatomique,  on  prend  les  organes 
les  uns  après  les  autres  et  l'on  se  demande,  à  propos  de 
chacun,  à  quoi  sert-il?  ' 

Mais,  s'il  est  possible  de  disséquer  toutes  les  parties 
d'un  cadavre,  de  les  isoler  pour  les  étudier  dans  leur 
structure,  leur  forme  et  leurs  rapports,  il  n'en  est  plus 
de  même  pendant  la  vie,  oi^i  toutes  les  parties  à  la  fois 
concourent  simultanément  à  un  but  commun.  Un  or- 
gane ne  vit  pas  par  lui-même,  on  pourrait  souvent  dire 
qu'il  n'existe  pas  anatomiquement,  car  la  délimitation 
qu'on  en  a  faite,  à  ce  point  de  vue,  est  quelquefois  pu- 
rement arbitraire.  Ce  qui  vit,  ce  qui  existe,  c'est  l'en- 
semble, et  si  l'on  étudie  isolément  les  unes  après  les 
autres  toutes  les  pièces  d'un  mécanisme  quelconque,  on 
n'a  pas  l'idée  de  la  manière  dont  il  marche.  De  même, 
en  procédant  anatomiquement, on  démonte  l'organisme, 
mais  on  n'en  saisit  pas  l'ensemble.  Cet  ensemble  ne 
peut  se  voir  que  lorsque  les  organes  sont  enmouvement. 
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^loiir  former  des  groupements  plus  complexes,  ou  prin- 
cipes immédiats  organiques,  qui  entrent  dans  la  con- 
stitution du  tissu,  dont  la  propriété  physiologique  n'est 
que  la  résultante  de  tous  ces  rapports  divers  des  élé- 
ments chimiques  bien  plus  que  de  leur  nature  elle- 
même. 

Tout  ceci.  Messieurs,  doit  vous  prouver  qu'il  faut 
connaître  non-seulement  les  formes  liistologiques,  mais 
aussi  la  composition  chimique  et  les  propriétés  physi- 
ques, pour  que  l'induction  anatomo-physiologique  soit 
convenablement  établie.  Mais  même  avec  ces  connais- 
sances, on  n'est  pas  sûr  de  tout  posséder.  La  règle  in- 
variable est  donc  de  se  guider  par  l'induction,  mais  de 
ne  jamais  conclure  qu'après  que  l'expérience  aura 
prononcé.  Ceci  revient  à  dire,  en  d'autres  termes,  que 
l'induction  analomique,  qui  consiste  à  déterminer 
les  fonctions  d'un  organe,  d'après  des  considérations 
de  forme,  de  structure,  etc.,  n'est  jamais  pure  aujour- 
d'hui. Elle  s'accompagne  toujours  de  l'expérimentation, 
qui  non-seulement  lui  sert  de  point  de  départ  et  de 
base,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  mais  qui  aussi  doit 
toujours  la  suivre.  Si  l'induction  pouvait  prendre  un 
caractère  absolu  et  se  passer  de  la  confirmation  expéri- 
mentale, ce  serait  alors  une  déduction  ;  ceWe-ci,  avons- 
nous  dit,  est  impossible  dans  notre  science. 

Mais,  Messieurs,  quittons  ce  terrain  un  peu  trop 
philosophique  sur  lequel  nous  nous  sommes  laissé  en- 
traîner, et  revenons  à  des  questions  plus  pratiques.  Je 
veux  vous  entretenir  encore  du  point  de  vue  auquel  il 
faut,  suivant  moi,  se  placer  pour  se  livrer  avec  fruit  à 
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l'investigation  physiologique.  J'ai  dit,  au  commence- 
ment de  cette  leçon,  que  les  anciens  s'étaient  toujours 
mis  au  point  de  vue  que  j'appellerai  anatomique  ou  or- 
ganique^ c'est-à-dire  qu'ils  cherchaient  la  solution  d'un 
problème  physiologique  d'après  un  cadre  anatomique 
préalablement  tracé.  J'ai  ajouté  que  la  méthode  inverse 
me  paraissait  préférable.  Ici  je  veux  parler  du  point  de 
vue  j)hysiologique  ou  fonctionnel ,  d'après  lequel  on  suit 
un  phénomène  dans  l'organisme  vivant  sans  aucune 
localisation  anatomique  préalable,  et  n'acceptant  que 
celle  que  l'expérience  montre  directement.  Examinons 
chacune  de  ces  deux  manières  de  procéder. 

Dans  la  méthode  anatomique,  on  prend  les  organes 
les  uns  après  les  autres  et  l'on  se  demande,  à  propos  de 
chacun,  à  quoi  sert-il?  '  ^ 

Mais,  s'il  est  possible  de  disséquer  toutes  les  parties 
d'un  cadavre,  de  les  isoler  pour  les  étudier  dans  leur 
structure,  leur  forme  et  leurs  rapports,  il  n'en  est  plus 
de  même  pendant  la  vie,  oh  toutes  les  parties  à  la  fois 
concourent  simultanément  à  un  but  commun.  Un  or- 
gane ne  vit  pas  par  lui-même,  on  pourrait  souvent  dire 
qu'il  n'existe  pas  anatomiquement,  car  la  délimitation 
qu'on  en  a  faite,  à  ce  point  de  vue,  est  quelquefois  pu- 
rement arbitraire.  Ce  qui  vit,  ce  qui  existe,  c'est  l'en- 
semble, et  si  l'on  étudie  isolément  les  unes  après  les 
autres  toutes  les  pièces  d'un  mécanisme  quelconque,  on 
n'a  pas  l'idée  de  la  manière  dont  il  marche.  De  même, 
en  procédant  anatomiquement, on  démonte  l'organisme, 
mais  on  n'en  saisit  pas  l'ensemble.  Cet  ensemble  ne 
peut  se  voir  que  lorsque  les  organes  sont  en'mouvement . 
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Quand  on  dit,  comme  cela  se  fait  encore  tous  loi 
jours  :  im  organe  étant  doimê.,  trouver  ou  déterminer  sa 
fonction,  cela  semble  indiquer  qu'une  fonction  est 
constamment  localisée  exclusivement  et  complètement 
dans  un  organe  :  ce  qui  n'a  jamais  lieu  ;  une  fonction 
exige  toujours  la  coopération  de  plusieurs  organes,  et 
de  même  un  organe  a  ordinairement  plusieurs  usages. 
Les  organes  même  les  mieux  délimités  anatomiquement 
en  sont  là.  Ainsi,  à  propos  du  pancréas,  nous  aurons 
occasion  de  vous  montrer  que  cette  glande  a  un  rôle 
multiple  dans  l'acte  de  la  digestion.  De  même,  le  foie, 
qui  a  la  propriété  de  faire  de  la  bile  et  du  sucre,  agit 
encore  dans  d'autres  fonctions  générales,  telles  que 
celle  de  la  production  de  la  chaleur  animale,  etc. 

Si  un  chimiste  ou  un  physicien  peuvent  étudier  les 
propriétés  d'un  seul  corps,  parce  que  ce  corps  s'isole 
parfaitement  des  objets  qui  l'environnent,  le  physiolo- 
giste ne  peut  pas  séparer  aussi  facilement  une  partie 
d'un  être  vivant  sans  que  cette  partie  elle-même  ait 
perdu  dès  ce  moment  la  principale  de  ses  propriétés, 
qui  est  celle  de  vivre  avec  l'ensemble. 

L'anatomiste,  qui  ne  cherche  que  les  fonctions  des 
parties  qu'il  dissèque,  tombe  dans  un  autre  inconvé- 
nient, celui  de  négliger  le  rôle  des  liquides  de  l'écono- 
mie ;  car,  bien  qu'on  en  distingue  quelques-uns  au  mi- 
croscope, toujours  est-il  que  c'est  surtout  par  les 
moyens  chimiques  qu'on  acquiert  le  plus  de  notions  sur 
eux.  Aussi  la  physiologie  de  Haller  et  celle  de  Bichat, 
qui  étaient  surtout  à  ce  point  de  vue  anatomique,  ont- 
elles  donné  îa  plus  grande  part  aux  propriétés  des  par- 
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ties  solides  de  l'organisme,  et  la  pathologie  de  Broiis- 
sais,  qui  n'a  été  que  la  conséquence  logique  du  même 
point  de  vue,  a-t-elle  abouti  au  soUdisme. 

Nous  sommes  loin,  Messieurs,  de  méconnaître  les 
services  que  l'induction  anatomique  a  pu  rendre  ; 
nous  voulons  seulement  ici  limiter  son  rôle,  et  prouver 
qu'elle  ne  peut  seule,  et  sans  l'expérimentation,  faire 
découvrir  aucune  propriété  nouvelle.  Je  n'exprime 
pas  seulement  ici  mon  opinion,  je  vous  donne  celle  de 
beaucoup  d'anatomistes  très-éminents  qui  m'ont  dit 
que  l'anatomie  n'avait  jamais  réalisé  les  espérances 
physiologiques  qu'ils  avaient  fondées  sur  elle,  et  qu'ils 
regrettaient  de  ne  pas  s'être  livrés  plus  tôt  à  l'expéri- 
mentation, qui  leur  paraissait  plus  féconde.  En  effet, 
Messieurs,  l'expérimentation  sur  le  vivant  doit  toujours 
avoir  l'initiative.  La  véritable  place  de  l'anatomie  est 
dans  l'explication  à  posteriori  des  phénomènes  dé- 
couverts par  l'expérimentation  physiologique,  L'ana- 
tomie permet  alors  de  comprendre  par  la  structure  les 
rapports  et  la  forme  des  organes,  les  particularités  que 
présente  la  fonction  ;  elle  intervient  dans  l'explication 
de  son  mécanisme  pour  une  part  plus  ou  moins  large, 
suivant  la  nature  des  phénomènes  étudiés.  Ainsi,  dans 
tout  ce  qui  concerne  la  statique  et  la  mécanique  ani- 
male, la  forme  anatomique  donne  immédiatement  l'ex- 
plication des  conditions  de  repos  et  de  mouvement  du 
corps  vivant.  Mais  quand  il  s'agit  d'une  glande  agissant 
chimiquement,  par  exemple,  l'anatomie  ne  suffit  plus, 
et  la  chimie  doit  venir  en  aide  à  la  physiologie  pour 
donner  la  solution  du  problème. 
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Enfin,  l'expérimentation  physiologique  sur  le  vivant 
exige  des  connaissances  très-précises  d'anatomie  des- 
criptive et  topographique.  Nous  parlons  ici  de  l'ana- 
tomie  à  un  autre  point  de  vue,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  car  autre  chose  est  de  se  servir  des  notions 
anatomiques  pour  instituer  une  expérience,  autre  chose 
est  de  vouloir  en  tirer  l'explication  d'un  mécanisme 
vital. 

Abordons  actuellement  la  méthode  que  nous  avons 
appelée  physiologique,  et  qui  procède  tout  différem- 
ment de  la  précédente. 

En  effet,  au  lieu  d'envisager  l'organe  pour  en  cher- 
cher les  propriétés  ou  les  usages,  elle  constate  un  phé- 
nomène vital  et  en  poursuit  les  modifications  à  travers 
l'organisme. 

A  son  point  de  vue  physiologique,  le  physiologiste 
prend  l'être  vivant  en  contact  avec  le  milieu  extérieur 
et  étudie  les  influences  réciproques  qui  résultent  de 
leur  action  mutuelle  ;  et,  à  mesure  qu'il  rencontre  des 
phénomènes  nouveaux,  il  cherche  à  les  rattacher  à  des 
organes  ou  à  des  tissus  dans  lesquels  ils  seront  désor- 
mais localisés. 

En  un  mot,  tandis  que  dans  la  méthode  anatomique 
on  cherche  un  phénomène  pour  utiliser  l'organe,  dans 
la  méthode  physiologique,  au  contraire,  on  se  laisse 
guider  par  la  nature  du  problème  posé,  et  l'on  cherche 
l'organe  pour  y  rattacher  le  phénomène  qu'on  suit  et 
qu'on  a  en  vue  de  localiser.  La  dernière  méthode 
résout  des  questions  qu'on  ne  pourrait  pas  aborder  par 
le  point  de  vue  anatomique. 
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Par  exemple,  on  s'est  demandé  pendant  bien  long- 
temps, et  l'on  se  demande  encore,  à  quoi  sert  la  rate, 
la  thyroïde,  etc.  Je  ne  pense  pas.  Messieurs,  que  ce 
soit  en  se  posant  la  question  de  cette  manière,  qu'on 
arrivera  jamais  à  quelque  découverte  nouvelle  sur  ces 


organes. 


Si  j'ai  été  amené  à  trouver  la  fonction  glycogénique 
du  foie,  c'est  par  le  point  de  vue  physiologique,  c'est  en 
poursuivant  le  phénomène  de  la  disparition  du  sucre 
dans  l'organisme,  que  j'ai  vu  qu'il  y  avait  un  point  oii, 
bien  loin  de  disparaître,  cette  substance  se  formait  en 
plus  grande  quantité,  formation  qui  est  devenue  alors 
une  fonction  du  foie.  Mais  ce  n'est  pas,  je  le  répète,  en 
me  demandant  à  quoi  pouvait  servir  le  foie,  d'après  la 
structure  anatomique  de  cet  organe.     -:  ' 

De  même,  ainsi  que  vous  le  verrez  dans  le  cours  de 
ce  semestre,  ce  n'est  pas  en  me  demandant  à  quoi 
pouvait  servir  le  pancréas  que  j'ai  été  conduit  à  trouver 
que  cet  organe  avait  pour  fonction  d'agir  d'une  ma- 
nière spéciale  dans  la  digestion  des  corps  gras  ;  c'est 
en  poursuivant  expérimentalement  dans  l'intestin  de 
l'animal  vivant  les  modifications  de  la  graisse,  que  j'ai 
vu  le  point  où  ces  moditîcations  s'opéraient,  et  que  j'ai 
été  conduit  à  en  attribuer  la  cause  au  suc  pancréatique 
dont  la  fonction  s'est  trouvée  déterminée  de  cette  ma- 
nière. 

Nous  pourrions  citer  d'autres  exemples,  pour  prou- 
ver que  c'est  là  la  méthode  par  excellence  pour  atta- 
quer les  problèmes  physiologiques. 

Nous  vous  ferons  seulement  remarquer  que,  dans  le 
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mode  de  procéder  physiologiquement,  on  ne  s'adresse 
pas  une  question  vague,  qui  n'a  qu'un  seul  terme, 
comme  quand  on  se  demande  à  quoi  sert  tel  organe? 
On  pose  au  contraire  un  problème  à  deux  termes  dont 
on  cherche  le  rapport  :  savoir,  un  aliment  d'une  part, 
par  exemple,  et  l'appareil  digestif  qui  doit  le  mo- 
difier de  l'autre.  La  solution,  quelle  qu'elle  soit, 
est  nécessairement  précise  comme  la  question  elle- 
même. 

Enfin,  Messieurs,  si  l'expérimentation  se  fonde  sur 
les  connaissances  anatomiques  les  plus  précises,  de 
même  l'anatomie  ne  vaut  qu'en  appelant  l'expérimen- 
tation à  son  aide  ;  les  deux  ordres  de  notions  se  combi- 
nent nécessairement. 

Mais  l'expérimentation  présente  en  physiologie  plus 
de  difficulté  que  dans  toute  autre  science,  non-seule- 
ment par  les  raisons  que  nous  avons  données  plus  haut, 
mais  surtout  parce  que  toutes  les  fonctions  sont  inti- 
mement liées  les  unes  aux  autres  dans  l'être  vivant. 
De  là,  il  résulte  que  le  trouble  qu'on  fait  porter  sur  une 
fonction  retentit  ordinairement  sur  les  autres,  et  que 
des  phénomènes  généraux  viennent  plus  ou  moins  mo- 
difier ou  compliquer  les  actions  locales  qu'on  a  déter- 
minées. On  peut  alors,  si  l'on  n'est  pas  prévenu,  prendre 
le  phénomène  secondaire  pour  le  fait  principal,  le  phé- 
nomène pathologique  pour  l'état  normal.  Ce  sont  des 
causes  d'erreurs  qui,  en  s'introduisant  dans  l'expéri- 
mentation, donnent  naissance  à  des  assertions  contra- 
dictoires avancées  par  les  physiologistes.  Mais  ce  ne  sont 
jamais  au  fond  que  des  faits  différents,  produits  dans 
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des  conditions  diverses  incomplètement  analysées  par 
les  observateurs  qui  les  rapportent. 

Dans  une  autre  occasion,  nous  vous  tracerons  les 
principes  de  l'expérimentation  physiologique,  telle  que 
nous  la  comprenons.  Nous  avons  seulement  voulu, 
pour  aujourd'hui,  vous  faire  remarquer  que  toutes  nos 
connaissances  en  physiologie,  sans  exception,  nous 
viennent  de  l'expérimentation  ou  de  l'observation  sur 
l'animal  vivant.  On  ne  sait,  ainsi  que  nous  vous  le 
dision,  que  les  muscles  se  contractent  que  parce  qu'on 
les  a  vus  se  contracter  sur  le  vivant;  que  les  glandes 
sécrètent  que  parce  qu'on  a  vu  sortir  des  liquides  de 
leurs  conduits;  que  les  nerfs  conduisent  le  sentiment 
et  le  mouvement,  que  parce  qu'après  les  avoir  coupés, 
ces  deux  fonctions  ont  été  éteintes,  etc. 

Enfin,  nous  répéterons  encore,  en  terminant,  que 
l'induction  anatomique,  quoiqu'elle  se  fonde  sur  ces 
premières  données  expérimentales,  devient  fautive  aus- 
sitôt qu'elle  néglige  l'expérimentation  comme  moyen 
de  conti-ôle  à  posteriori,  et  ce  cours  sera  consacré  prin- 
cipalement à  rectifier  par  la  méthode  expérimentale  des 
erreurs  que  l'induction  anatomique  employée  seule 
avait  fait  commettre. 
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SOMMAIRE  :  Sujet  du  cours.  —  De  la  distinction  dans  l'appareil  digestif  de 
deux  ordres  d'organes,  les  uns  agissant  physiquement  ou  mécaniquement, 
les  autres  chimiquement.  —  Cette  division  est  en  rapport  avec  les  pro- 
priéte's  physiques  et  chimiques  des  aliments.  —  Les  instincts  des  animaux 
se  rapportent  seulement  aux  propriétés  physiques  des  aliments.  —  Distinc- 
tion étahlie  par  les  anatomistes  dans  les  glandes  salivaires.  —  Considéra- 
tions sur  la  structure  comparée  des  glandes  salivaires  chez  l'homme  et 
les  animaux. 


Messieurs, 

Nous  avons  choisi  pour  sujet  du  cours  de  ce  semestre 
l'étude  des  fonctions  des  diverses  glandes  qui  déversent 
leurs  pfoduits  dans  la  cavité  du  tube  intestinal. 

L'appareil  digestif  est  constitué  dans  l'homme  et  dans 
les  animaux  supérieurs  par  deux  ordres  d'organes  qui 
concourent,  les  uns  d'une  manière  mécanique  ou  phy- 
sique, les  autres  d'une  manière  chimique,  à  l'accom- 
plissement des  phénomènes  de  la  digestion. 

Les  agents  mécaniques  de  la  digestion  offrent  une 
complication  différente  suivant  que  les  animaux  se 
nourrissent  d'aliments  dont  les  propriétés  physiques 
sont  différentes.  Chez  les  animaux  qui  se  nourrissent 
d'aliments  végétaux  dont  la  trame  très-dure  est  formée 
de  cellulose,  ou  qui  sont  contenus  dans  des  enveloppes 
coriaces  difficiles  à  broyer,  il  faut  (|ue  les  agents  méca- 
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niques  de  la  digestion  puissent  exercer  une  action  plus 
énergique  sur  ces  substances;  et,  en  effet,  les  granivo- 
res, les  ruminants,  sont  pourvus  des  appareils  broyeurs 
et  masticateurs  les  plus  puissants. 

Les  qualités  physiques  de  l'aliment,  et  les  modifica- 
tions que  subissent  certains  organes  du  tube  intestinal 
en  rapport  avec  ces  qualités,  limitent  le  genre  d'ali- 
mentation de  chaque  animal,  et  sont  la  base  de  ces 
divisions  des  animaux  en  phytophages,  parmi  lesquels 
on  distingue  les  granivores,  les  herbivores,  les  frugi- 
vores, suivant  qu'ils  se  nourrissent  plus  particulière- 
ment d'herbes,  de  graines,  de  fruits  ou  de  racines,  et 
en  sarcophages,  parmi  lesquels  on  distingue  les  carnas- 
siers, les  piscivores,  les  insectivores,  etc. 

Mais  la  qualité  purement  physique  de  l'aliment  n'a- 
mène pas  seulement  une  modification  dans  les  organes 
mécaniques  du  canal  intestinal,  les  appareils  de  la  vie 
de  relation  de  l'animal  se  trouvent  également  modifiés 
dans  un  rapport  nécessaire  avec  cette  nature  de  l'ali- 
ment. Ainsi,  un  animal,  pour  saisir  une  proie  vivante, 
doit  être  organisé,  sous  le  rapport  de  ses  sens  et  de  ses 
appareils  locomoteurs,  d'une  manière  particulière.  Ces 
rapports  si  bien  établis  par  Guvier  sont  d'un  très-haut 
intérêt  pour  le  naturaliste,  mais  ce  n'est  pas  notre  ob- 
jet de  les  décrire  :  nous  voulons  seulement  établir  ici 
que  tout  cela  a  son  point  de  départ  dans  la  nature  pu- 
rement physique  de  l'aliment,  et  que  c'est  cette  qua- 
lité physique  à  laquelle  l'instinct  de  l'auimal  se  trouve 
particulièrement  appliqué. 

Lorsqu'un  animal  se  nourrit  exclusivement  de  sub- 
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stances  végétales  et  qu'un  autre  se  nourrit  au  contraire 
de  substances  animales,  chacun  d'eux  n'y  est  pas  dé- 
terminé en  raison  de  la  diversité  chimique  des  ali- 
ments ;  car  sons  ce  rapport  il  y  a  similitude  entre  les 
principes  élémentaires  immédiats  végétaux  et  animaux. 
Ces  deux  classes  d'aliments  renferment  en  effet  des 
matières  albuminoïdes,  graisseuses  et  sucrées  ou  fécu- 
lentes, et  le  règne  végétal,  aussi  bien  que  le  règne  ani- 
mal, peut  parfaitement  suffire  à  l'alimentation. 

C'est  donc  à  raison  de  la  contexture  purement  phy- 
sique de  l'aliment  que  l'instinct  de  l'animal  le  guide 
dans  sa  détermination  ;  la  preuve  qu'on  en  peut  four- 
nir, c'est  qu'en  changeant  la  forme  physique  d'un  ali- 
ment sans  modifier  sa  composition  chimique,  on  fait 
accepter  à  un  animal  une  substance  qu'il  aurait  re- 
poussée auparavant.  Oue  l'on  donne,  par  exemple,  du 
blé  à  un  chien,  il  ne  le  mangera  certainement  pas,  et 
il  mourra  d'inanition  auprès  de  cette  substance.  Si 
maintenant  on  transforme  ce  blé  en  farine,  et  cette 
farine  en  pain,  la  nature  physique  de  l'aliment  aura 
seule  changé  ;  et  cependant  alors  l'animal  s'en  nourrira  . 
sans  répugnance. 

De  même  on  peut  faire  manger  de  la  viande  cuite 
à  des  animaux  herbivores.  De  même  aussi  on  comprend 
que  l'homme,  qui  peut  modifier  à  son  gré  la  nature 
physique  de  ses  aliments,  ne  soit  arrêté  à  aucun  d'eux  , 
et  puisse  être  omnivore. 

Mais,  Messieurs,  à  côté  de  ces  agents  mécaniques 
de  la  digestion,  dont  nous  ne  voulons  pas  nous  occuper 
en  ce  moment,  se  trouvent,  ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
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des  agents  chimiques  constitués  particulièrement  par 
des  glandes  annexées  au  tube  digestif,  dans  lequel  elles 
déversent  successivement  leurs  produits  de  sécrétion. 
Ces  glandes  ou  agents  digestifs  chimiques  subissent  gé- 
néralement moins  de  variations  que  les  agents  mécani- 
ques de  la  digestion.  Toutefois,  comme  il  y  a  un  certain 
nombre  de  ces  glandes  qui  sécrètent  des  liquides  des- 
tinés à  des  usages  physiques,  ces  dernières  sont  su- 
jettes à  des  variations  assez  considérables;  tandis  que 
les  glandes  dont  les  produits  de  sécrétion  sont  destinés 
à  des  usages  purement  chimiques  ne  subissent  ordinai- 
rement que  des  modifications  beaucoup  moins  sensibles. 
En  résumé,  nous  avons  dans  les  matières  alimen- 
taires deux  ordres  de  propriétés  à  distinguer,  des  pro- 
priétés physiques  et  des  propriétés  chimiques  :  les 
premières  excessivement  variables,  les  autres  beaucoup 
plus  fixes  et  pouvant  se  réduire  à  un  très-petit  nombre 
de  principes  immédiats.  En  rapport  avec  ces  deux  étals 
de  l'aliment,  nous  avons  à  considérer  dans  l'appareil 
digestif  deux  ordres  d'actions  :  les  actions  physiques 
ou  mécaniques  excessivement  variables,  ainsi  que  le 
développement  des  organes  destinés  à  les  accomplir; 
les  autres,  les  actions  chimiques,  présentant  une  très- 
grande  généralité  dans  les  phénomènes,  et  peu  de  va- 
riations dans  les  organes  qui  les  effectuent.  Ce  sera 
surtout  de  ces  actions  chimiques  que  nous  aurons  à 
nous  occuper.  Elles  sont  l'effet  de  propriétés  plus  spé- 
ciales des  organes  glandulaires  dont  nous  nous  proposons 
de  faire  l'objet  du  cours  de  ce  semestre,  et  dont  noi!« 
allons  commencer  immédiatement  l'étude. 

BERNARD.    U,  3 
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Les  agents  des  phénomènes  chimiques  de  la  diges- 
tion se  composent  d'une  foule  d'organes  glandulaires 
qui  lui  sont  annexés  aux  différents  points  de  sa  hau- 
teur. Les  premiers  qui  nous  occuperont  sont  les  glandes 
salivaires,  qui  se  trouvent  placées  comme  à  l'entrée  du 
canal  intestinal. 

Nous  allons  reprendre  ce  qu'on  a  dit  de  ces  glandes 
depuis  les  anatomistes  les  plus  anciens  jusqu'à  nos 
jours,  afin  de  comparer  leur  histoire  anatomique  avec 
leur  histoire  physiologique.  Vous  pourrez  ainsi  con- 
stater par  vous-mêmes  que  les  connaissances  physiolo- 
giques positives  sur  ces  organes  ne  datent  que  de  ces 
derniers  temps.  Voici  l'historique  anatomique  et  physio- 
logique des  glandes  salivaires,  qui,  hien  que  nous 
l'ayons  ahrégé  autant  que  possible,  est  encore  assez 
long.  Vous  verrez  enfin  que  les  connaissances  un  peu 
précises  sur  l'anatomie  de  ces  organes  ne  datent  guère 
que  du  quinzième  siècle. 

HipPocRATE  parle  dans  quelques-uns  de  ses  écrits 
des  parotides  (1)  ;  mais  pour  lui  comme  pour  la  plupart 
des  anciens,  ce  mot  signifie  des  tumeurs  placées  auprès 
et  au  devant  des  oreilles. 

Galien,  dans  son  remarquable  traité  Densu  partium^ 
indique  la  position  des  conduits  sous-maxillaires  et 
sublinguaux  (2). 

Oribase,  de  Sardes,  décrit  avec  plus  de  soin  que  Ga- 


(1)  Œuvres  complètes^  trad.  par  E.  Litlré,  t.  VUI,  p.  559,  des  glandes. 

(2)  Œuvres  analomiques ,  physiologiques  et  médicales,  trad.  par  Ch.  Da- 
rembeig. 
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lien  le  point  où  viennent  déboucher  les  conduits  sous- 
maxillaires. 

En  1520,  Alexandre  Achillin  décrivit  les  orifices 
des  glandes  sublinguales. 

En  1521,  Jacob  Berenger,  qui  le  premier  fit  de 
l'anatomie  humaine,  présenta  quelques  données  sur  les 
conduits  salivaires  de  Wharton,  mais  ces  connaissances 
étaient  encore  pour  la  plupart  empruntées  à  Galien. 

1542.  André  Vésale,  le  premier  des  anatomistes  de 
son  siècle,  donna,  dans  son  ouvrage  Decorporis  humani 
fabrica,  une  bonne  description  de  la  parotide. 

1609.  Julien  Casserius  présente  quelques  considé- 
rations sur  le  conduit  de  Wharton;  il  indique  aussi  la 
position  du  conduit  de  Sténon,  mais  il  le  prend  pour 
un  ligament.  ,! 

1621.  Gaspard  Bauhin  décrit  avec  soin  la  parotide, 
et  paraît  soupçonner  le  conduit  de  Sténon. 

En  1656,  Van  Hoorne  décrivit  les  conduits  de  Whar- 
ton sur  l'homme  et  les  animaux.  < 

1656.  Thomas  Wharton  fit  avec  beaucoup  de  soin 
l'anatomie  de  toutes  les  glandes  du  corps.  11  en  donna 
la  figure,  le  poids,  les  conduits  excréteurs,  et  indiqua 
la  nature  de  la  sécrétion. 

N.  Sténon  fit  la  découverte,  en  avril  1660,  sur  la 
brebis,  du  conduit  de  la  parotide,  et  l'annonça  dans  sa 
thèse  inaugurale  soutenue  à  Leyde  en  1661  devant 
Van  Hoorne.  Il  décrit  en  même  temps  des  petits  con- 
duits des  glandes  buccales  et  palatines. 

1662.  N.  HoBOKEN  et  son  ami  Blasius  réclament 
la  priorité  de  la  découverte  du  conduit  de  Sténon. 
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1667.  GuALTHERUS  Needham  réclame  aussi  l'antério- 
rité de  la  découverte  du  conduit  de  Sténon,  qu'il  pré- 
tend avoir  Irouvé  dans  l'année  1658. 

1673.  Gérard  Blasius  (Blaes)  décrivit  le  canal  de 
Sténon  sur  l'homme,  il  réclame  également  la  priorité 
pour  la  découverte  de  ce  conduit.  Les  recherches  ana- 
tomiques  passionnèrent  alors  vivement  les  esprits. 

1677.  MuRALïus  parla  de  la  salive  dans  un  Yade-me- 
ciim  d'anatomie,  et  s'attribua  la  découverte  des  con- 
duits sublinguaux. 

1678.  AuG.  QuiRiNus  Rivinus  décrivit  les  petits  con- 
duits de  la  glande  sublinguale. 

A.  NucK  indique  déjà  en  1682  les  conduits  de  la 
glande  qui  porte  son  nom,  mais  il  n'en  annonce  la  dé- 
couverte complète  qu'en  1685.  11  donne  déjà  une 
ébauche  d'analyse  des  propriétés  de  la  salive,  de  sa 
quantité  et  de  ses  réactions. 

1684.  Gaspard  Bartholin,  tîls  de  Thomas,  donna 
la  description  anatomique  d'un  conduit  salivaire  qu'on 
n'avait  pas  décrit  avant  lui.  C'est  le  long  conduit  qui, 
chez  le  chien,  sort  de  la  glande  sublinguale,  et  va,  à  ce 
qu'il  croyait,  se  jeter  dans  le  conduit  de  Wharton. 

1685.  B.  Alrinus  parle  des  conduits  molaires  et  pa- 
latins, et  réclame  pour  sienne  la  découverte  du  canal 
de  Nuck. 

1698.  Jacob  Baier  publia  un  traité  assez  estimé  sur 
la  séméiotique  et  la  pathologie  de  la  salive. 

1699.  DuvERNEY  traita  des  organes  de  la  digestion 
et  de  toutes  les  glandes  salivaires  et  intestinales  aux- 
quelles il    attribue  une   action  dissolvante  sur  les  ali- 
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meiîts.  Il  avance  que  la  salive  est  acide,  surtout  chez 
les  adultes. 

1700.  Baglivi  donna  une  analyse  de  la  salive,  qu'il 
traita  par  le  feu  et  par  divers  réactifs. 

1705.  HENNiNGER^firent  quelques  travaux  peu   im- 

1708.  Deidier      jportants  sur  le  même  sujet. 

1709.  Martin  Lister  fait  venir  du  chyle  toutes  les 
sécrétions.  ,    .      ;.: 

1720.A.  Vater  découvre  le  foramen  cœcum^  qu'il 
prend  pour  un  conduit  salivaire. 

1724.  G.  CoscHwiz  décrivit  et  figura  un  conduit 
salivaire  qui,  né  de  la  glande  maxillaire,  de  la  glande 
sublinguale  et  d'autres  glandules,  décrirait  une  arcade 
sur  le  dos  de  la  langue  auprès  de  l'épiglotte,  d'oii  par- 
tiraient de  nombreux  rameaux  qui  iraient  s'ouvrir  à  la 
surface  de  la  langue. 

1724.  Mais  KuLMus,  en  disséquant  les  veines  dor- 
sales de  la  langue,  montra  que  Goschwiz  s'était  trompé 
en  prenant  ces  vaisseaux  pour  des  conduits  salivaires. 

1724.  Augustin  Waltheu  fit  des  recherches  nou- 
velles sur  les  conduits  salivaires  et  sur  les  glandules 
dorsales  de  la  langue.  11  indiqua  quelques  autres  ou- 
vertures de  glandes  dans  la  langue  ;  il  crut  que  la 
glande  sublinguale  se  continuait  avec  la  glande  sous- 
maxillaire. 

1727.  A.  DE  Haller  réfuta  de  nouveau  l'opinion  de 
Goschwiz  sur  le  prétendu  conduit  salivaire  décrit  par 
cet  analomiste;  il  fit  voir,  comme  Kulmus,  que  ce 
n'était  qu'une  veine. 

1734.  Ghr.  Trew  décrit  de  nouveau  des  glandules 
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salivaires,  leurs  conduits,  le  réseau  veineux  du  dos  de 
la  langue,  les  glandes  muqueuses  de  la  base  de  la  lan- 
gue, les  amygdales  et  les  petits  conduits  latéraux. 

1742.  Th.  Bordeu  rangea  lesglandules  molaires  de 
Heister  au  nombre  des  glandules  salivaires.  Il  nie 
que  pendant  la  mastication  la  glande  parotide  soit 
pressée  par  le  masséter.  Il  pensait  que  la  thyroïde  avait 
un  de  ses  conduits  qui  se  versent  dansla  trachée-artère. 
Dans  ses  Recherches  anatomiques  sur  la  position  des 
glandes  et  leur  action,  il  donne  déjà  quelques  notions 
physiologiques  sur  les  glandes,  et  enseigne  que  le  pan- 
créas doit  être  comprimé  quand  l'estomac  est  plein. 

1775.  Santorinus  publia  une  belle  planche  de 
la  face,  des  muscles,  des  glandes  parotide  et  sous- 
maxillaire. 

1780.  I.-A.  Weber  fait  l'analyse  chimique  de  la 
salive.  Il  y  trouve  de  l'eau,  des  matières  grasses,  de 
l'acide  carbonique,  de  Tammoniaque,  des  terres  cal- 
caires, du  sel  marin  et  du  chlorure  de  calcium. 

Messieurs,  malgré  toutes  ces  recherches  si  multi- 
pliées et  d'autres  que  nous  négligerons  comme  moins 
importantes,  on  ne  connaissait  encore,  à  cette  épo- 
que, qu'une  espèce  de  salive,  la  salive  mixte  ou 
buccale,  qui  résulte  delà  sécrétion  de  toutes  les  glandes 
salivaires  réunies,  et  qui  s'obtient  directement  chez 
l'homme  par  l'action  de  cracher.  Toutefois  les  anato- 
mistes  attribuaient  à  cette  salive  mixte  deux  origines 
distinctes,  savoir  :  d'une  part,  les  glandes  salivaires  pro- 
prement dites;  et,  d'autre  part,  les  glandes  mucipares. 
Haller  allait  plus  loin,  et  admettait  en  outre  une  humeur 
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exhalée  par  la  terminaison  des  vaisseaux  artériels  de  la 
muqueuse  buccale. 

C'est  pour  la  première  fois,  en  1780,  qu'un  expéri- 
mentateur, nommé  Hapel  de  la  Chênaie,  obtint 
la  salive  parotidienne  isolément  par  la  section  du  canal 
de  Sténon  sur  un  cheval.  Depuis  lors,  on  connut  deux 
fluides  salivaires  :  la  salive  mixte  et  la  salive  paroti- 
dienne. 

En  1827,  TiEDEMANNetGMELiN  (!)  firent  cette  même 
distinction,  en  donnant  le  nom  de  salive  pure  à  la  sa- 
live parotidienne,  et  celui  de  salive  impure  à  la  salive 
mixte  ou  buccale. 

Plus  récemment,  en  1 846,  les  expériences  de  MM.  Ma- 
gendie  et  Rayer  (2)  ont  appris  que  la  salive  buccale  du 
cheval  se  différencie  de  la  salive  parotidienne  du 
même  animal  par  sa  propriété  de  transformer  l'amidon 
en  glycose. 

Dans  tous  les  travaux  précédemment  cités,  la  com- 
paraison des  fluides  salivaires,  ainsi  que  vous  le  voyez, 
était  toujours  restée  limitée  entre  la  salive  buccale  et 
la  salive  parotidienne,  à  laquelle  on  assimilait,  par  ana- 
logie, les  autres  salives  non  encore  isolées  que  fournis- 
saient les  diverses  dandes  salivaires. 

Il  vous  paraîtra  sans  doute  surprenant,  Messieurs, 
qu'avant  1847,  personne  n'ait  jamais  songé  à  recueillir 
isolément  et  à  l'état  de  pureté  les  liquides  sécrétés  par 
les  glandes  sous-maxillaire  et  sublinguale.  Je  crois  en 


(i;  Recherches  expériment.  sur  la  dùjestion.  Paris,  1827,  2  vol.  iii-8. 
(2j  Recueil  de  mémoires  sur  l'hygiène  et  la  médecine  vétérinaires  mili- 
taires. Paris,  1847,  t.  I. 
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effet  avoir  le  premier,  à  cette  époque,  obtenu  les  sali- 
ves sous-maxillaire  et  sublinguale  chez  le  chien,  et 
avoir  montré  qu'elles  différaient  de  la  salive  paroti- 
dienne  du  même  animal  par  plusieurs  caractères  tirés 
de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques.  Après 
moi,  ces  expériences  ont  été  répétées,  avec  des  résultats 
analogues,  parMlM.Jacubowitsch,  BidderetSchmidt(l), 
à  Dorpat;  par  M.  C.olin  (2),  en  France,  etc.,  tant  sur  le 
chien  que  sur  d'autres  animaux. 

Ainsi,  Messieurs,  en  démontrant  cette  variété  de 
propriétés  dans  les  différentes  salives  d'un  môme 
animal,  mes  observations  ne  concordaient  point  avec 
les  idées  généralement  reçues  sur  la  nature  des  glandes 
salivaires.  En  effet,  les  anatomistes  et  les  physiologis- 
tes, pour  ainsi  dire  de  tout  temps,  avaient  admis  dans 
la  bouche  deux  sortes  de  glandes  salivaires,  ayant  des 
usages  distincts,  savoir  :  r  les  glandes  salivaires  muci- 
pares^  destinées  à  sécréter  le  mucus,  et  qui  ne  sont 
autre  chose  que  les  glandules  bucco-labiales  et  lin- 
guales; 2"  les  glandes  salivaires  proprement  dites,  des- 
tinées à  sécréter  la  vraie  salive,  et  comprenant  les 
glandes  parotide,  sous-maxillaire,  sublinguale  et  la 
.glande  de  Nuck,  qui  est  spéciale  aux  carnassiers  et  à 
quelques  animaux  ruminants. 

Depuis  1847,  j'ai  poursuivi  mes  rechei'ches,  et  à 
l'aide  d'expériences  anatomo-physiologiques  très- 
nombreuses,  je  suis  parvenu  à  une  détermination  plus 


(1)  Archiver  (jénèrales  de  niédecine, 

("2    Traité  de  pJiijsialogie  comparée  des  animaux  domestiquea.  Paris,  1854- 
I  800,  '1  vol.  iii-8. 
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rigoureuse  du  rôle  fouclionnel  des  difTérents  organes 
salivaires.  J'ai  surtout  acquis  la  conviction  qu'il  faut 
renoncer  complètement  à  cette  distinction  des  g:landes 
en  mucipares  et  en  salivaires,  distinction  très-ancienne 
que  le  temps  semble  avoir  consacrée,  mais  que  la 
science  ne  peut  connaître  d'aucune  façon.  En  effet, 
s'adresse- t-on  à  l'anatomie  et  s'appuie-t-on  exclusi- 
vement sur  la  structure  intime  des  glandes,  on  arrive, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  à  la  négation  absolue 
de  tout  caractère  distinctif,  et,  conséquemment,  à 
l'impossibilité  d'une  classification  anatomique  des 
glandes  salivaires.  S'appuie-t-on,  au  contraire,  sur  la 
physiologie,  c'est-à-dire  sur  les  propriétés  et  les  usages 
des  liquides  sécrétés,  on  y  trouve  alors  les  bases  de 
distinctions  réelles  et  fondamentales  ;  mais  les  faits, 
loin  de  justifier  cet  ancien  rapprochement  des  glandes 
parotide,  sublinguale  et  sous-maxillaire,  sous  le  nom 
de  glandes  salivaires  vraies^  démonti'ent  justement 
l'inverse,  et  prouvent  qu'au  lieu  d'être  réunies,  ces 
trois  glandes  doivent  être  bien  soigneusement  distin- 
guées sous  le  rapport  des  propriétés  et  des  usages  de 
leurs  produits  de  sécrétion. 

Mai»  il  est  nécessaire  à  ce  propos,  et  pour  prouver  la 
vérité  de  ce  que  je  viens  d'avancer,  que  vous  me  per- 
mettiez. Messieurs,  d'entrer  dans  quelques  considéra- 
tions anatomiques  sur  la  structure  comparée  des  glan- 
des salivaires  chez  l'homme  et  chez  les  animaux,  . 

Chez  l'homme  et  les  mammifères,  la  structure  des 
glandes  mucipares  et  des  glandes  salivaires  proprement 
dites  n'offre  aucune  différence  réelle.  Ramenées  à  leur 
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texture  microscopique,  les  glandes  parotide,  sous- 
maxillaire,  sublinguale,  les  glandes  bucco-labiales  et 
la  glande  de  Nuck,  rentrent  sans  exception  dans  la 
catégorie  des  glandes  en  grappe,  et  sont  toutes  consti- 
tuées, en  définitive,  par  des  vésicules  glandulaires  ou 
culs-de-sac  dans  lesquels  se  voient  des  cellules  épithé- 
liales  contenant  des  granulations  élémentaires  et  un  ou 
quelquefois  plusieurs  noyaux. 

Le  diamètre  des  vésicules  glandulaires  et  celui  des 
cellules  épithéliales  peut  varier  de  0,03  à  0,04  de  mil- 
limètre pour  les  premières,  et  de  0,01  à  0,02  de  milli- 
mètrepourlessecondes;  mais  ces  variations  peuvent  avoir 
lieu  dans  les  glandes  parotide,  sous-maxillaire  et  sublin- 
guale, aussi  bien  que  dans  les  glandes  dites  mucipares. 

Voici,  du  reste,  en  tableau,  mes  observations  sur  le 
diamètre  des  cellules  glandulaires  et  sur  celui  des  cel- 
lules de  la  bouche  dans  différents  animaux. 


Raie....  Grand  diamètre  des  cellules  de 

la  bouche O'^'^OG  —  0'"'^',0'; 

Lapin...  Glande  sous-maxillaire,  cellules 

de 0,01    —0,015 

—  Sublinguale 0,015 

—  Parolide 0,01    —0,012 

Chien.  . .  Sous-maxillaire. »             » 

—  Sublinguale 0,012 

—  Parolide 0,01 

Mouton  .  Massélérine 0,0 1    —  0,0 1  o 

—  Sublinguale 0,02 

—  Parotide 0,0i     —0,012 

Rat Sous-maxillaire 0,01     —0,02 

—  Sublinguale 0,015-0,02 

—  Parotide 0,02  et  plus. 

Cochon..  Sous-maxillaire  posiérieuïe. .. .  0,015 


Cochon. 
Cheval. 


Dindon. 

Homme . 


Lapin 


Chien.  . 
Mouton. 
Cochon. 


Cheval. 
Homme  . 
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Parotide Cellules  très-diffi- 
cilement isolabl. 

Sous-maxillaire 0"™,02 

Sublinguale 0,013 

Parotide 0,01 

Sublinguale 0,013  —  0,02 

Sous-maxillaire 0,01    —0,015 

Sublinguale 0,02  et  plus. 

Parotide 0,013 

Diamètre  des  culs-de-sac  glandulaires. 

Glande  sous-maxillaire 0™™,03 

Sublinguale.  > 0,03  —  0,04 

Parotide 0,04 

Parotide 0,03 

Massétérine 0,04 

Sous-maxillaire 0,04 

Sublinguale 0,04 

Parotide 0,03 

Parotide 0,035 

Sublinguale 0,045 

Parotide 0,04 


Le  plus  OU  moins  de  transparence  des  cellules,  la 
plus  ou  moins  grande  facilité  de  leur  isolement,  le 
nombre  des  noyaux,  ne  sauraient  non  plus  servir  de 
caractères  distinctifs,  parce  que  ces  particularités  ana- 
tomiques  peuvent  se  rencontrer  pour  les  mêmes  glan- 
des dans  des  animaux  différents  et  pour  les  mêmes 
animaux  dans  des  glandes  différentes.  C'est  ce  dont 
on  peut  se  convaincre  en  comparant  les  figures  que 
vous  voyez  ici. 

En  général,  cependant,  les  cellules  de  la  glande  pa- 
rotide s'altèrent  plus  facilement  et  sont  plus  difficiles 
à  isoler  que  celles  des  autres  glandes;  toutefois  on 
parvient  à  les  séparer  au  moyen  de  Feau  sucrée  ou 
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d'une  solution  modérément  concentrée  de  sulfate  de 
soude. 

L'immersion  dans  l'eau  sucrée  est  également   un 
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Fis.  1. 


a,  cellules  de  la  glande  parotide  ;  —  6,  de  la  sous-raaxillairo  ; 
—  c,  de  la  sublinguale. 

bon  moyen  pour  conserver  ensuite  sans  altération  les 
glandes  desséchées;  elles  reprennent  très-bien  leurs 
caractères  quand  on  les  remet  pendant  quelques  in- 
slants  dans  l'eau. 

De  cette  similitude  de  structure  dans  les  organes 
salivaires  résulte  l'impossibilité  de  distinguer  les  di- 
verses glandes  les  unes  des  autres  par  l'inspection  mi- 
croscopique. Avec  mon  ami  M.  le  docteur  Davaine, 
nous  avons  essayé  bien  souvent,  mais  toujours  sans 
succès,  d'arriver  à  ce  diagnostic  micrographique.  Il  est 
important  d'ajouter  que  les  anatomistes  les  plus  versés 
dans  les  études  microscopiques  n'ont  pas  été  plus  heu- 
reux. Ainsi  iM.  Kôlliker,  en  parlant  de  la  structure  des 
glandes  salivaires  chez  l'homme,  s'exprime  ainsi  : 

«  Les  glandes  saHvaires,  parotide,  sous-maxillaire, 
sublinguale,  et  les  glandules  mucipares,  ont  une  texture 
tellement  semblable,  que,  lorsqu'on  en  a  décrit  une,  on 
peut  parfaitement  se  dispenser  de  décrire  les  autres. 

Les  différences  que  M.  Gh.  Robin  a  observées  dans 
le  volume  des  épithéliums  glandulaires  n'ont  pas  pour 
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but  la  distinction  des  glandes  entre  elles,  mais  se  rap- 
portent bien  plutôt  à  la  spécialité  de  l'épithélium  des 
conduits  excréteurs  des  glandes,  qui  doivent  en  effet 
être  considérées  comme  des  organes  distincts  de  la 
partie  sécrétante  proprement  dite.  Sous  ce  rapport,  la 
physiologie  est  d'accord  avec  l'anatomie.  .l'ai  plusieurs 
fois  apporté  à  la  Société  de  biologie  des  pancréas  que 
j'avais  détruits  par  des  injections  de  graisse  dans  les 
conduits;  et  l'on  a  pu  voir  qu'après  la  destruction  et  la 
résorption  de  la  partie  glandulaire,  les  conduits  res- 
taient intacts  et  isolés  comme  un  arbre  dépouillé  de  ses 
feuilles. 

Chez  les  oiseaux,  les  glandes  salivaires  offrent  un 
tout  autre  type  de  structure  que  chez  les  mammifères, 
et  l'on  ne  peut  pas  les  faire  rentrer  dans  la  catégorie 
des  glandes  dites  en  grappe.  En  effet,  au  lieu  de  pré- 
senter, comme  chez  les  mammifères,  un  conduit  excré- 
teur principal  qui  se  divise  en  branches  de  plus  en  plus 
grêles,  portant  çà  et  là  des  lobules  glandulaires  fixés, 
soit  latéralement  sur  ces  conduits,  soit  tout  à  fait  à  leur 
extrémité  terminale,  les  glandes  salivaires  des  oiseaux 
offrent  (fig.  2)  au  contraire  l'aspect  d'une  petite  masse 
comme  spongieuse,  adhérant  à  la  face  externe  de  la 
membrane  muqueuse  et  s'ouvrant  habituellement  dans 
la  cavité  de  la  bouche  par  plusieurs  orifices  puncti- 
formes  visibles  à  l'œil  nu.  Chacun  de  ces  orifices  con- 
duit dans  une  espèce  de  réservoir  ou  de  petit  sac  dont 
la  cavité  intérieure,  très-anfractueuse,  est  divisée  par 
des  saillies  membraneuses  en  un  nombre  considérable 
de  cellules  incomplètes,  communiquant  les  unes  avec 
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les  autres  (fig.  3).  Quand  on  a  débarrassé  les  cellules 
glandulaires  du  mucus  épais  qui  les  remplit,  on  re- 


I— ^ 


a,  glande  sublinguale 
du  dindon;  —  ô,  b, 
glandulessalivaires. 


"^mM 


Fig.  3. 


■  y  '  au 

Coupe  d'une  Çjlande  sublinguale 
de  canard. 


a,  cloison  fibreuse  séparant  les  vacuoles  les 
unes  des  autres;  —  b,  b,  prolongements  par- 
tant de  cette  cloison  fibreuse  ;  —  c,  centre  de 
la  vacuole  glandulaire,  libre  de  prolongements 
de  la  paroi  interne  de  la  vacuole. 


connaît,  à  l'inspection  microscopique,  qu'elles  sont  ta- 
pissées intérieurement  par  des  cellules  épithéliales  of- 
frant par  leur  arrangement  l'apparence  de  lignes  ondu- 
leuses,  qu'on  peut  suivre  jusque  sur  le  bord  lisse  des 
saillies  membraneuses  des  vacuoles  les  plus  déliées  de 
la  glande.  Vous  pouvez  voir  (fig.  4)  ces  différents  as- 
pects de  structure.  J'ai  constamment  rencontré  cette 
même  disposition  anatomique  dans  les  glandes  sali- 
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vaires  de  différents  oiseaux  que  j'ai  examinés  :  le  coq, 
le  dindon,  le  canard,  la  mouette  et  le  freux. 

Au  milieu  de  cette  texture  en  apparence  si  différente 
dans  les  organes  sali- 
vaires  des  oiseaux  et 
dans  ceux  des  mammi- 
fères, on  doit  cependant 
remarquer  que  les  cel- 
lules épithéliales  qui 
constituent  un  des  élé- 
ments anatomiques  fon- 
damentaux de  la  glande 
restent  à  peu  près  les 
mêmes.  Par  leur  dia- 
mètre, qui  est  de  0,015 
à  0,020  demillimèlre,et 
par  l'apparence  de  leur 


Fig.  4.  —  Vacuoles  glandulaires  de  la 
glande  sous-maxillaire  du  freux. 


a,  a,  a,  cloisons  incomplètes  séparant 
contenu,   ces  cellules  se    lesvacuolessalivaires  les  unes  des  autres; 

rapprochent    complète-    -*'. f'^  fond  des  vacuoles  salivalres;- 
^  ^  ^  c,  cellules  epitlieliales  détachées. 

ment  de  celles  des  mam- 
mifères, et  il  serait  certainement  impossible  de  les 
en  distinguer  par  aucun  caractère  absolu  et  rigoureux. 
Seulement,  au  lieu  d'être  disposées  en  cul-de-sac  sur 
un  conduit  glandulaire  rameux  accompagné  de  vais- 
seaux et  de  nerfs,  comme  cela  a  lieu  chez  les  mam- 
mifères, ces  cellules,  chez  les  oiseaux,  sont  étalées 
sur  les  parois  d'une  utricule  qui  reçoit  également 
des  vaisseaux  et  des  nerfs,  et  dont  la  surface  inté- 
rieure est  accrue  parla  présence  d'une  multitude  d'an- 
fractuosités.  Au  fond,  les  mêmes  éléments  anatomi- 
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ques  existent,  seulement  ils  sont  autrement  disposés. 
Mais  l'espèce  de  rapport  qui  doit,  pour  l'accomplis- 
sement de  l'acte  sécrétoire,  exister  entre  les  cellules 
épithéliales,  les  vaisseaux  sanguins  ou  lymphatiques  et 
les  nerfs,  est  jusqu'à  présent  complètement  ignoré  des 
anatomistes  et  des  physiologistes,  aussi  hien  chez  les 
oiseaux  que  chez  les  animaux  mammifères.  Toutefois 
il  m'a  paru  que  la  communication  des  cavités  glandu- 
laires était  assez  facile  avec  les  vaisseaux  lymphatiques, 
parce  qu'il  m'est  souvent  arrivé,  en  injectant  les  con- 
duits salivaires,  de  voir  passer  l'injection  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  voisins. 

Chez  \q?>  reptiles  vivant  dans  l'air  qui  sont  pourvus 
de  glandes  salivaires,  tels  que  la  tortue  terrestre,  j'ai 
retrouvé  le  même  type  de  structure  que  chez  les  oi- 
seaux,   avec  cette   légère  va- 
/^^?t>.  rian(e    que    les    vacuoles    de 

y>L,   ^       ^-^         Futriculeglandulairesonlplus 
/&f\d^^'    "  ténues,  et  que  les  cellules  épi- 

/.    /wU/'^V~iv^M  t^  .  -'i    Iheliales,   au  lieu  d  être  sim- 
.t^^   .\  r^>'^-'''  y     plement  étalées  sur  des  parois, 
""*""''  '  sont  disposées  en  sorte  de  ma 
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Fig.  5.-  Mamelon  glamJuhure    ^elonS  festOUUés  proéminCUtS 

faisant  sdilheàla  face  interne 

des  vacuoles  des  glandes  sali-  daus  la  cavité  glandulaire  gé- 


vaires  chez  la  tortue.  néralc  (fig.    5). 

a,  rt,  0,  mamelon  glandulaire 


a,  a.  a,  iiiumeiuii  iiiaiiuuiairL' :  r^i  i  ,•!  •       •     „     i 

-  h,  ^eiiuies  épithéliales.  ^hcz  les  reptiles  qui  vivent 

dans  l'eau,  il  y  a,  comme  chez 
les  poissons,  absence  de  glandes  conglomérées;  mais 
une  particularité  singulière,  et  qui,  je  crois,  n'a  pas 
été    signalée,   c'est   que,   dans  ce  cas,   la  membrane 
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muqueuse  de  la  bouche,  à  peu  près  complètement  pri- 
vée de  ces  larges  cellules  épithéliales  caractéristiques 
qu'on  rencontre  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  qui 
vivent  dans  l'air,  est  seulement  revêtue  par  des  cellules 
qui,  à  raison  de  leur  diamètre,  de  leur  contenu  et  de 
leur  apparence,  sont  analogues  aux  cellules  des  glandes 
conglomérées.  En  résumé,  chez  tous  les  animaux,  on 
pourrait  retrouver  les  cellules  des  glandes  salivaires, 
seulement  disposées  en  culs-de-sac  chez  les  mammi- 
fères, tapissant  des  cavités  anfractueuses  chez  les  oi- 
seaux, et  étalées  à  la  surface  de  la  muqueuse  de  la 
bouche  chez  les  poissons  et  chez  certains  reptiles. 

Dans  tous  les  cas,  d'après  ce  qui  existe,  on  pourrait 
dire  que  tous  les  animaux  qui  vivent  dans  l'air,  quelle 
que  soit  la  classe  à  laquelle  ils  appartiennent,  se  dis- 
tinguent par  la  présence  des  larges  cellules  épithéliales 
de  la  bouche,  tandis  que  les  animaux  vivant  dans  l'eau 
en  seraient  dépourvus,  et  de  plus  les  animaux  qui  peu- 
vent vivre  à  la  fois  dans  l'air  et  dans"  l'eau"  présente- 
raient les  deux  espèces  de  cellules.  J'ai  examiné  ces 
diverses  espèces  de  cellules  épithéliales  de  la  bouche 
chez  la  carpe,  la  raie  (fig.  6),  le  brochet,  la  tortue,  le 
crapaud,  etc.  (fig.  7),  de  même  aussi  que  certaines  pa- 
pilles baignées  d'une  humeur  gluante  et  visqueuse  que 
j'ai  rencontrées  dans  la  bouche  de  quelques  poissons, 
tels  que  la  raie,  mais  plus  spécialement  dans  la  paroi 
inférieure  de  la  cavité  buccale  des  tortues  terrestres 
et  aquatiques. 

Ainsi,  x\Iessieurs,  en  résumé,  on  constate  deux  types 
de  structure  qui  permettent  de  distinguer  sans  peine 
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les  glandes  salivaires  des  mammitères  de  celles  des  oi- 
seaux et  des  reptiles  ;  mais  l'anatomie  ne  peut  fournir 


Fig.  6. 

fl,  cellules  épithéliales  de  la  bouche  de  la  raie  ;  —  b,  cellules 
épithéliales  de  la  bouche  de  la  carpe. 

aucun  caractère  capable  de  faire  discerner  les  glandes 
et  les  glandules  salivaires  entre  elles   chez  le  même 


Fig.  7. 

rt,  grandes  cellules  épithéliales  de  la  bouche  de  la  tortue  terrestre  ;  —  , 
petites  cellules  épithéliales  en  groupes;  —  c,  petites  cellules  épithéliales  iso- 
lées chez  le  même  animal. 


animal  ;  de  sorte  que  chez  un  mammifère,  par  exemple, 
toutes  les  glandes  et  gandules  salivaires  se  ressemblent, 
et  la  texture  anatomique  d'une  parotide  ne  diffère  en 
rien  de  la  texture  d'une  sublinguale. 
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Il  suffira  de  vous  avoir  prouvé  par  les  détails  aiia- 
tomiques  dans  lesquels  nous  sommes  entré  que  par 
cette  voie  nous  n'avons  pu  acquérir  aucune  notion  phy- 
siologique nouvelle;  aussi  abandonnerons-nous  désor- 
mais le  point  de  vue  anatomique  pour  aborder  l'étude 
de  ces  glandes  par  la  voie  de  l'expérimentation  sur  l'a- 
nimal vivant,  la  seule  qui,  ainsi  que  nous  le  verrons 
dans  la  prochaine  séance,  puisse  nous  permettre  de 
distinguer  les  divers  organes  par  la  nature  même  de 
leurs  fonctions  et  la  connaissance  exacte  des  liquides 
qu'ils  sécrètent. 


j-ï'. 
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Messieurs, 

Nous  avons  yu  dans  la  dernière  séance  que  toutes  les 
glandes  salivaires  pi'oprement  dites  avaient  été  assi- 
milées les  unes  aux  autres  par  les  anatomistes,  parce 
que  l'aspect  exiérieur  de  ces  glandes  et  leur  texture 
microscopique  ne  permettaient  pas  de  les  distinguer 
entre  elles  ni  du  pancréas,  avec  lequel  on  les  avait  éga- 
lement confondues. 

La  physiologie  seule  va  nous  montrer  que  chacun  de 
ces  organes  a  des  propriétés  spéciales  bien  distinctes  en 
rapport  avec  des  fonctions  bien  déterminées. 

On  ne  saurait,  avec  certains  anatomistes,  donner  le 
nom  de  glandes  salivaires  à  toutes  celles  dont  le  produit 
se  verse  dans  la  cavité  buccale.  Car  chez  les  animaux 
dont  les  fosses  nasales  ne  sont  point  séparées  de  la 
bouche  par  une  cloison    appelée    voûte  palatine,  la 
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glande  lacrymale  verse  son  produit  directement  dans 
la  bouche;  les  glandes  nasales  sont  aussi  dans  le  même 
cas,  et  cependant  personne  ne  dira  que  ces  glandes  sont 
des  glandes  salivaires. 

M.  Duvernoy  avait  divisé  le  système  salivaire  en  deux 
groupes  :  les  glandes  salivaires  antérieures,  et  les  glan- 
des salivaires  postérieures,  d'après  le  point  où  elles 
viennent  déverser  le  produit  de  leur  sécrétion.     •     ■ 

Selon  une  classification  qui  revient  à  la  précédente, 
oii  les  a  encore  distinguées  suivant  qu'elles  versent  leur 
fluide  dans  le  vestibule  de  la  bouche  ou  dans  la  cavité 
buccale  proprement  dite,  en  dehors  ou  en  dedans  des 
arcades  dentaires. 

Ces  divisions  n'ont  qu'une  valeur  purement  anato- 
mique,  et,  à  notre  point  de  vue,  nous  ne  devons  pas 
nous  y  arrêter  plus  longtemps.  '  - 

En  considérant  les  usages  de  chacune  de  ces  glandes, 
nous  verrons  qu'on  peut  les  grouper  autour  des  trois 
phénomènes  physiologiques  de  gustation,  de  mastica- 
tion et  de  déglutition  ;  qu'à  chacune  de  ces  fonctions 
distinctes  est  annexé  un  appareil  salivaire  spécial  que 
nous  allons  étudier  actuellement. 

Aux  fonctions  de  mastication  est  annexée  la  glande 
parotide.  L'histoire  de  cette  glande  est  entièrement 
liée  à  celle  de  la  mastication  elle-même.  Chez  les  dif- 
férents animaux,  nous  voyons,  en  efTet,  son  volume 
et  son  développement  être  constamment  en  rapport 
avec  l'importance  et  l'intensité  de  la  mastication. 

Ainsi  la  parotide  n'existe  que  chez  des  animaux  qui 
ont  des  dents  pour  l}royer  leurs   aliments.  Elle  est 


46  GLANDES  SALIVAIRES. 

d'autant  plus  Yolumineuse,  que  la  trituration  est  plus 
difficile  et  plus  lente  ;  elle  diminue  chez  ceux  où  la 
mastication  est  moins  énergique.  La  parotide  n'existe 
pas  chez  les  oiseaux,  qui  ne  mâchent  pas  leurs  aliments. 
La  glande  qu'on  trouve  chez  ces  derniers  derrière  la 
mâchoire  ne  saurait  être  considérée  comme  l'analogue 
de  la  parotide  des  mammifères,  et  nous  verrons,  en 
effet,  que  sa  sécrétion  est  très-différente  de  la  sécré- 
tion parotidienne. 

Les  animaux,  au  contraire,  chez  lesquels  la  mastica- 
tion atteint  sa  plus  haute  intensité,  ont  aussi  un  déve- 
loppement bien  plus  considérable  de  la  parotide.  Il 
suffit,  pour  s'en  rendre  compte,  de  comparer  le  poids 
de  cette  glande  chez  le  cheval  et  chez  le  chien.  Ainsi, 
chez  le  cheval,  le  poids  de  la  parotide  est  de  400  gram- 
mes, celui  de  la  sous -maxillaire  n'étant  que  de  86  gram- 
mes; la  première  est  doncenviron  cinq  fois  plus  grosse 
que  la  seconde.  Chez  un  chien,  au  contraire,  la  paro- 
tide ne  pèse  que  12  grammes,  la  sous-maxillaire  13; 
celle-ci,  dans  le  chien,  est  donc  plus  développée  que 
l'autre,  et  vous  savez,  en  efîet,  que  la  mastication  est 
très-incomplète  chez  les  animaux  carnassiers. 

Les  animaux  qui  vivent  dans  l'eau,  et  qui  prennent 
des  aliments  constamment  imprégnés  de  liquide,  ont 
une  parotide  extrêmement  petite,  et  quelquefois  même 
n'en  ont  plus  du  tout.  Le  phoque  est  dans  ce  cas,  mais 
la  maxillaire  n'est  pas  moins  développée  chez  lui  que 
dans  les  espèces  voisines  et  terricoles. 

L'examen  comparé  de  la  parotide  et  des  modifications 
de  la  mastication  chez  les  divers  animaux  peut  donc 
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déjà  nous  faire  pressentir  le  rôle  spécial  de  cette  glande. 

La  physiologie  va  nous  montrer  qu'elle  est  le  siège 
d'une  sécrétion  toute  spéciale,  et  qu'elle  se  distingue, 
en  outre,  des  autres  glandes,  par  les  influences  ner- 
veuses qui  agissent  sur  elle. 

La  sécrétion  parotidienne  est  remarquable  en  ce  que 
elle  a  lieu  spécialement  quand  il  se  produit  des  mou- 
vements de  mastication.  On  a  fait  cette  observation  non- 
seulement  sur  les  animaux,  mais  chez  l'homme  lui- 
même,  lorsqu'à  la  suite  d'une  blessure,  le  conduit  de 
Sténon  avait  été  divisé  et  que  la  salive  parotidienne  se 
versait  au  dehors.  Les  observations  faites  sur  l'homme 
concordent  avec  les  résultats  obtenus  chez  le  chien,  le 
cheval,  la  brebis,  etc.,  et  l'on  a  constaté  que  la  sécré- 
tion salivaire  parotidienne  est  complètement  intermit- 
tente, qu'elle  n'a  lieu  qu'au  moment  de  la  mastication, 
et  qu'elle  n'existe  pas  dans  l'intervalle  des  repas. 

M.  G.  Colin  (1)  a  fait  des  observations  intéressantes 
sur  des  chevaux  et  sur  des  animaux  qui  mâchent  alter- 
nativement d'un  côté  et  de  l'autre.  Si  l'on  place  des 
tubes  de  façon  à  recueillir  la  salive  parotidienne  des 
deux  côtés,  et  qu'on  donne  à  manger  à  l'animal,  on  voit 
que  la  salivation  parotidienne  est  constamment  plus 
forte  du  côté  sur  lequel  se  fait  la  mastication,  pour 
y  devenir  plus  faible  lorsque  l'inverse  a  lieu.  11  semble 
donc  y  avoir  un  rapport  constant  entre  la  quantité  de 
salive  parotidienne  sécrétée  par  une  glande  salivaire  et 
l'effort  exercé  parles  dents  du  côté  correspondant.     > 

(1)  Traité  de  physiologie  comparée  des  animaux  domestiques.  Paris,  1854. 
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La  sécrétion  parotidienne  est  la  plus  abondante  de 
toutes  chez  les  ruminants  ;  elle  est  du  reste  en  rapport 
avec  levolumede  la  glande  chez  les  divers  animaux  : 
toutefois,  chez  un  même  animal,  elle  n'est  pas  égale- 
ment abondante  à  tous  les  moments  où  on  l'observe. 
C'est  au  commencement  de  la  mastication  que  cette 
salive  coule  en  plus  grande  quantité,  surtout  si  l'ani- 
mal a  été  mis  à  l'abstinence  depuis  quelque  temps  :  peu 
à  peu  elle  diminue,  et  à  la  fin  elle  finit  par  être  très- 
faible  :  il  semble  qu'il  y  ait  une  espèce  de  fatigue  dans 
l'élément  sécrétoire,  ou  plutôt  que  l'impressionnabilité, 
très-vive  dans  les  commencements,  s'éteigne  peu  à 
peu  lorsque  l'excitation  se  continue. 

La  salive  parotidienne  a,  comme  nous  le  verrons, 
des  caractères  physiques  propres  à  jouer  un  rôle  spé- 
cial dans  la  mastication  des  aliments  qu'elle  est  sur- 
tout destinée  à  imbiber.  Lorsque  les  aliments  sont 
très-durs  et  très-secs,  que  les  efforts  des  mâchoires  pour 
les  broyer  doivent  être  très-énergiques,  la  quantité  de 
salive  sécrétée  est  très-considérable.  II  suffit,  pour 
vous  en  convaincre,  de  mettre  sous  vos  yeux  un  tableau 
qui  indique  la  quantité  de  salive  sécrétée  suivant  la 
dureté  ou  la  sécheresse  plus  ou  moins  grande  des  sub- 
stances alimentaires.  Si  l'on  change  la  qualité  physi- 
que des  aliments  et  si  on  les  humecte,  on  voit  la  quan- 
tité de  salive  parotidienne  devenir  moins  considérable. 

Voici  quelques  expériences  qui  mettent  ces  faits  en 
lumière.  Sur  un  cheval  les  deux  conduits  parotidiens 
étaient  réséqués  déjà  depuis  quelque  temps,  et  il  exis- 
tait deux  fistules  parolidiennes.  On  donna  divers  ali- 
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mentsà  mangera  l'animal,  et  l'on  vit  que  pour  le  même 
poids  d'aliments  divers  il  s'écoulait  par  les  deux  con- 
duits parotidiens  des  quantités  de  salive  différentes,  et 
que  la  quantité  de  salive  devenait  moindre  à  mesure 
que  la  mastication  était  plus  facile.  Ces  résultats  se 
trouvent  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

Quantité  de  salive 
Nature  Poids  fournie  Durée 

de  de  l'aliment  par  les  conduits  de 

l'aliment.  mangé.  parotidiens.  la  raatication. 

Foin 230  gr.  932  gr.  12  min. 

Luzerne =  250  890   .,  10 

Son 2o0  370  5 

Pain  frais 2o0  183  ■  3 

La  mastication  se  trouve  ralentie  considérablement 
par  la  soustraction  delà  salive  parotidienne,  et  d'autant 
plus  que  l'aliment  est  de  mastication  plus  difficile.  Les 
expériences  suivantes  ont  été  faites  comparativement 
sur  deux  chevaux  dont  Tun  avait  toute  sa  salive  paroti- 
dienne, tandis  que  cette  salive  s'écoulait  au  dehors  chez 
l'autre. 

Temps  employé  à  nianf;cr. 

Poids  Cheval  Cheval 

Nature  de  possédant  dont  les  2  conduits 

de  l'aliment  toute  parotidiens 

l'aliment.  mangé.  sa  salive.  ont  été  réséqués. 

Paille r«  expér.  I'',<i00  43  min.  70  min. 

Id 2<=      —  1S600  48  79 

Id 3«       —  1^600  50  103 

Foin l'-'^  expér.  1'',400  40  .;            36 

Id 2^       —  1V*00  37  :    '            32 

Id 3=       —  1^400  39  62 

Avoine l''*^  expér.  1^300  14  22 

Id 2e      —  l^oOO  13  21 

La  déperdition  de  la  salive  parotidienne  par  les  con- 
duits divisés  doit  amener  une  diminution  des  liquides 
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de  l'économie,  et  par  conséquenl  un  besoin  de  répa- 
ration de  ces  liquides  qui  se  traduit  parle  sentiment  de 
la  soif.  Aussi  la  soif  est-elle  très-exagérée  chez  les  che- 
vaux dont  les  conduits  parotidiens  sont  divisés,  comme 
on  peut  le  voir  dans  le  tableau  suivant,  dont  les  résul- 
tats ont  été  obtenus  sur  deux  chevaux  placés  dans  les 
mêmes  conditions  d'alimentation,  excepté  que  l'un 
était  sain  et  que  l'autre  avait  les  deux  conduits  paroti- 
diens divisés. 


CHEVAL 

POSSÉDANT 

TOUTE   SA  SALIVE 

CHEVAL  CONT   LES  DEUX   CONDUITS 
PAROTIDIENS  ONT  ÉTÉ  RKSÉQUÉS. 

JOUIl 

de    l'expé- 
rience. 

QUANTITÉS 

d'eau  bue. 

OUANTITÉS    d'eau    DUE. 

Total. 

Matin. 

Soir. 

Mutin. 

Soii'. 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

j" 

10      » 

il   500 

21 

500 

18    500 

13  oOO 

32      .) 

qc 

13    500 

9  500 

23 

» 

l.'i  500 

14  500 

30     » 

3'^ 

11       » 

8  500 

19 

500 

16  500 

14  500 

31     » 

4c 

!»  ;iOO 

12     » 

21 

500 

19     » 

14     » 

33     » 

5° 

8     » 

9  500 

17 

500 

16  500 

13     » 

29  500 

(y 

9  500 

Il   500 

21 

» 

14  500 

19  500 

34     » 

7e 

8  500 

12  500 

21 

» 

14  500 

19     » 

33  500 

8« 

12  500 

9     » 

21 

500 

48  500 

13     )) 

31  500 

9« 

8  500 

7  500 

16 

» 

16     » 

14     » 

30     » 

I0« 

7     ). 

9  500 

16 

500 

19     » 

17  500 

36  500 

dl« 

Il   500 

8  500 

20 

» 

14  500 

1 0     » 

36  500 

12'' 

9  500 

11   500 

21 

» 

18  500 

18     » 

36  500 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  Messieurs,  que  cette  soif 
exagérée  après  la  section  des  conduits  parotidiens  vient 
de  ce  qu'il  y  a  une  sécheresse  plus  grande  du  pharynx 
qui  donne  lieu  au  sentiment  de  la  soif.  Ce  sentiment 
est  bien  l'expression  du  besoin  général  causé  par  la 
diminution  de  quantité  des  liquides  du  corps.  Si  l'on 
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vient  à  diviser  l'œsophage  vers  la  partie  inférieure  du 
cou,  chez  un  cheval  dont  les  deux  conduits  parotidiens 
ont  été  coupés,  et  qu'on  lui  donne  à  boire,  l'eau,  à 
chaque  déglutition,  est  lancée  avec  force  entre  les  deux 
jambes  de  devant  du  cheval  jusqu'au-dessous  du  ven- 
tre, et  ne  peut  plus  être  absorbée  dans  l'intestin.  Aussi, 
dans  ces  circonstances,  la  soif  de  l'animal  ne  se  calme 
pas,  bien  qu'il  s'humecte  le  gosier,  et  il  boit  toujours 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  fatigué,  pour  recommencer  jusqu'à 
ce  que  la  fatigue  le  force  à  s'arrêter  de  nouveau;  ainsi 
de  suite.  J'ai  souvent  répété  cette  expérience  d'une 
manière  un  peu  différente  sur  un  chien  muni  d'une 
fistule  gastrique.  Je  donnais  pendant  quelques  jours 
des  aliments  au  chien  en  le  privant  de  boisson,  puis 
on  lui  donnait  de  l'eau  à  boire  après  avoir  préalable- 
ment débouché  la  canule  de  l'estomac.  L'animal  se 
mettait  à  laper,  et  l'eau  traversait  la  gueule,  le  pha- 
rynx, l'œsophage,  arrivait  dans  l'estomac,  d'où  elle 
sortait  immédiatement  par  la  canule  ouverte.  Malgré 
cette  humectation  de  toute  la  partie  supérieure  du  ca- 
nal intestinal,  la  soif  n'était  pas  apaisée  :  l'animal,  ré- 
duit à  une  sorte  de  tonneau  des  Dauaïdes,  buvait  jus- 
qu'à ce  que  la  fatigue  l'arrêtât;  un  instant  après,  quand 
il  s'était  reposé,  il  recommençait,  et  ainsi  de  suite. 
Mais  si  l'on  bouchait  la  canule,  dès  que  l'eau  était  re- 
tenue et  pouvait  être  absorbée  dans  l'estomac  et  dans 
l'intestin,  la  soif  se  montrait  bien  vite  satisfaite  par 
l'absorptiondelaboisson,  commecela  a  lieuaussi  quand 
on  injecte  directement  l'eau  dans  les  veines. 
Je  vous  ai  fait,   Messieurs,   cette  petite  digression 
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parce  que  l'occasion  se  présentait  de  vous  montrer  que 
la  soif  n'est  pas  une  sensation  locale,  comme  l'avaient 
pensé  certains  physiologistes,  mais  qu'elle  est  au  con- 
traire l'expression  d'un  besoin  général  de  réparation 
des  liquides  de  l'économie  qui  ont  subi  une  déperdition. 
C'est  pour  cette  même  raison  encore  que  souvent  la  sai- 
gnée produit  le  sentiment  de  la  soif. 

Je  dois  signaler  encore  nn  autre  phénomène  qui  a 
lieu  chez  les  chevaux  munis  de  fistules  parotidiennes. 
Quand  ils  boivent,  l'écoulement  de  la  salive  paroti- 
dienne  s'arrête  d'une  manière  complète;  il  en  est  de 
même  chez  le  chien.  Mais  nous  verrons  ultérieurement 
qu'il  n'en  estpas ainsi  pour  lesautresglandes  salivaires. 

Enfin,  Messieurs,  je  dois  vous  signaler  une  dernière 
conséquence  de  la  suppression  de  la  salive  paroti- 
dienne.  Chez  les  chevaux,  la  mastication  étant  entra- 
\ée,  la  nutrition  se  fait  moins  bien,  et  les  animaux 
privés  de  leurs  conduits, se  nourrissant  plus  mal,  res- 
tent plus  maigres.  Cela  a  lieu  d'une  manière  bien 
moins  évidente  quandil  n'y  a  qu'un  conduit  parotidien 
divisé,  parce  que  l'autre  glande  supplée  en  partie  à  celle 
qui  manque  à  raison  de  leur  analogie  de  fonction.  Chez 
le  chien,  la  résection  des  conduits  parotidiens  n'en- 
traîne pas  cet  effet  funeste  sur  la  nutrition,  parce  que 
la  mastication  a  très-peu  d'importance  chez  les  carnas- 
siers comparés  aux  herbivores. 

Maintenant  que  nous  avons  étudié  les  usages  princi- 
paux de  la  sécrétion  parotidien  ne,  il  nous  reste  à  étu- 
dier le  produit  de  la  sécrétion  en  lui-même,  c'est-à- 
dire  la  salive.  Mais  avant  tout  nous  devons  donner  les 
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moyens  employés  pour  se  procurer  ce  liquide  animal. 

Chez  le  cheval,  le  conduit  parotidien  vient  passer 
en  dehors  de  la  mâchoire,  et  remonte  ensuite  vers  la 
face  avec  l'artère  et  la  veine  faciales  pour  aller  s'en- 
foncer dans  le  muscle  buccinateur,  au  niveau  de  la 
seconde  molaire  supérieure.  Ce  conduit  se  reconnaît 
aisément  à  sa  densité  et  à  sa  couleur  blanche.  Il  est 
plus  superficiel  que  les  vaisseaux,  et  placé  un  peu  plus 
en  arrière. 

La  veine  est  au  milieu,  elle  se  distingue  aisément 
,     par  la  couleur  bleuâtre,   qu'elle  doit  au   sang  qui  la 
remplit  ;  l'artère  est  plus  profonde  et  plus  en  avant,  on 
la  reconnaît  à  ses  pulsations.  ■  ..<  ;      .^-.ij,'. 

Pour  découvrir  le  canal  parotidien,  il  faut  le  prendre 
au  moment  où  il  passe  sur  l'os  maxillaire  au-devant  du 
muscle  masséter.  Dans  ce  point,  on  sent  parfaitement 
sous  la  peau,  à  l'aide  du  doigt,  le  paquet  formé  par  le 
canal  parotidien,  l'artère  faciale  et  la  veine  qui  l'ac- 
compagne. On  fait  à  la  peau,  qu'on  soulève  par  un  pli, 
une  incision  perpendiculaire  à  la  direction  des  vaisseaux 
offrant  entre  eux  les  rapports  indiqués  plus  haut.  Le 
conduit  étant  reconnu  et  isolé,  on  le  divise  et  on  intro- 
duit dans  le  bout  qui  est  du  côté  de  la  glande  un  tube 
de  verre  ou  de  métal,  approprié  à  la  grosseur  du  con- 
duit salivaire  du  cheval  offrant  de  4  à  5  millimètres  de 
diamètre.  Cette  précaution  est  nécessaire  pour  avoir  de 
la  salive  parotidiennepure  de  tout  mélange,  et  surtout 
parfaitement  exempte  de  sang.  '    . 

Pour  extraire  la  salive  parolidienne  du  chien,  ainsi 
que  nous  l'avons  pratiqué  sur  l'animal  que  vous  avez 
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souslesyeux,  on  remarquerad'abord  quele  conduit  paro- 
tidien  passe  transversalement  sur  le  muscle  masséter, 
à  la  réunion  du  tiers  inférieur  avec  les  deux  tiers  supé- 
rieurs de  ce  muscle. 

Le  procédé  de  Tiedemann  et  Gmelin,  pour  obtenir 
cette  salive,  consiste  à  isoler  le  conduit  de  Sténon  à  son 
entrée  dans  la  cavité  de  la  bouche.  D'autres  expéri- 
mentateurs l'ont  isolé  sur  le  muscle  masséter.  Mais  le 
procédé  est  plus  commode  en  recherchant  le  canal  à 
l'endroit  oii  il  se  rend  dans  la  cavité  buccale.  Voici 
celui  dont  je  me  sers  depuis  1847  :  On  suit  avec  le 
doigt  le  bord  inférieur  de  l'arcade  zygomatique,  jusqu'à 
sa  racine  inférieure  et  antérieure,  qui  s'insère  sur  l'os 
maxillaire  en  formant  un  arc  à  convexité  postérieure. 
Dès  qu'on  est  arrivé  à  l'extrémité  de  cette  arcade,  on 
sent  une  petite  dépression  qui  se  trouve  au  niveau  de 
la  deuxième  molaire  supérieure,  entre  la  saillie  que 
forme  l'alvéole  de  cette  dent  et  l'insertion  de  l'arcade 
zygomatique. 

Dans  ce  point,  et  exactement  au  niveau  de  cette  dé- 
pression, on  fait  une  incision  oblique  et  dirigée  de 
l'angle  interne  de  l'œil  vers  la  commissure  buccale. 
On  divise  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  et  l'on  trouve 
dans  un  seul  paquet  la  veine,  l'artère  faciale,  un  nerf 
et  le  conduit  salivaire.  Ce  dernier  est  d'un  blanc  nacré, 
et  il  se  reconnaît  en  ce  qu'il  est  le  plus  profondément 
situé  et  croise  la  direction  du  paquet  vasculo-nerveux. 
Dès  qu'on  a  isolé  le  canal,  on  fait  une  incision  à  ses 
parois,  qui  sont  très-épaisses  comparativement  à  celles 
des  conduits  des  autres  glandes  salivaires,  et  l'onintro- 
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duit  dans  son  intérieur  un  petit  tube  d'argent  B  muni 
d'un  petit  mandrin  A  (fig.  8)  dont  l'extrémité  mousse 
et  conique  dépasse  légèrement  le  tube,  de  ma- 
nière à  favoriser  son  introduction.  Après  avoir 
posé  une  ligature  sur  le  tube,  on  retire  le 
mandrin,  et  l'on  obtient  de  cette  façon  de  la 
salive  parotidienne  parfaitement  pure. 

On  ne  l'obtiendrait  pas  pure  si  l'on  ne  pre- 
nait pas  la  précaution  d'introduire  assez  pro- 
fondément le  tube  métallique  ;  car,  près  de 
l'embouchure  du  canal  de  Sténon,  dans  la  ca- 
vité buccale,  il  existe  quelquefois  de  petites 
glandes  qui  s'abouchent  dans  ce  conduit  et 
mêlent  le  liquide  visqueux  qu'elles  sécrètent  au 
liquide  parotidien.  C'est  là  une  cause  d'erreur 
que  n'ont  pas  connue  Tiedemann  et  Gmelin. 
Aussi  la  salive  parotidienne  qu'ils  ont  obtenue 
chez  le  chien  n'avait-elle  pas  la  fluidité  de  la 
salive  parotidienne  pure.  Quelquefois  celte 
glandule  parotidienne  accessoire,  à  sécrétion 

.  Fi".  8. 

visqueuse ,  que  j'ai  trouvée  le  plus  souvent 
chez  les  gros  chiens  dogues,  est  située  plus  en  arrière 
vers  le  masséter.  Dans  ce  cas,  il  devient  impossible 
d'enfoncer  le  tube  assez  profondément.  Pour  éviter  son 
mélange  avec  la  salive  parotidienne  pure,  il  est  néces- 
saire alors  de  prendre  le  conduit  de  Sténon  sur  le 
masséter,  et  non  loin  du  lieu  oii  il  émerge  de  la  glande 
parotide  (fig.  9),  - -^  ; 

Pour  découvrir  le  canal  parotidien  chez  le  mouton, 
le  procédé  est  très-simple.  Le  conduit  parotidien  est 
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pour  ainsi  dire  sous-cutané  et  vient  traverser  le  muscle 
buccinateur,  au  niveau   de   la  seconde  molaire  supé - 


Fig.  9. 

A,  glande  parotide  du  chien  donnant  une  salive  dépourvue  de  viscosité. 
—  B,  petite  glandule  génienne  venant  par  exception  s'ouvrir  sur  le  trajet  du 
canal  de  Sténon,  et  fournissant  une  salive  très-visqueuse.  —  a,  h,  c,  d,  bran- 
dies du  conduit  de  Sténon  sortant  de  la  parotide.  —  e,  /!,  petits  conduits  de 
la  glandule  s'ouvrant  dans  le  conduit  de  Sténon.  —  C,  orifice  du  canal  de 
Sténon  dans  la  bouche.  Dans  le  cas  de  l'exception  anatomique  ci-dessous,  on 
a  de  la  salive  diflerente,  suivant  le  point  du  canal  de  Sténon  qu'on  incise.  Si 
l'on  ouvre  le  canal  en  C,  après  la  glandule,  on  a  de  la  salive  visqueuse,  qui 
arrive  non  par  le  fait  de  la  sécrétion  parotidienne,  mais  par  le  mélange  de 
cette  salive  avec  celle  provenant  de  la  petite  glandule  B  :  ce  qui  le  prouve, 
c'est  qu'en  prenant  le  conduit  en  arrière  de  la  petite  glandule  entre  elle  et 
la  glande  parotide,  on  a  de  la  salive  dépourvue  de  viscosité.  C'est  pour  être 
tombé  sur  une  exception  de  ce  genre  et  avoir  pris  le  conduit  de  Sténon  à  son 
embouchure  dans  la  bouche,  que  Tiedemann  et  Gmelin  ont  cru  que  la 
salive  du  chien  était  visqueuse;  il  n'en  est  rien,  et  l'exception  de  la  dispo- 
sition anatomique,  mise  en  rapport  avec  l'expérience  sur  le  vivant,  explique 
le  phénomène  physiologique  lui-même  exceptionnel. 

rieure.  On  le  découvre  facilement  par  une  incision  faite 
sur  le  masséter,-et  l'on  introduit,  comme  à  l'ordinaire, 
un  tube  qu'on  fixe  de  manière  à  recueillir  la  salive 
pure. 

Chez  le  lapin,  le  conduit  salivaire  est  excessivement 
petit,  et  il  est  à  peu  près  impossible  d'introduire  un 
tube  dans  son  intérieur.  Aussi,  pour  obtenir  la  salive 
parotidienne  du  lapin,  le  procédé  que  j'emploie  consiste 
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h  faire  sur  la  joue,  préalablement  tlébarnassée  de  ses 
poils,  une  incision  verticale  qui  divise  la  peau,  le  tissu 
cellulaire  sous-cutan6,  les  vaisseaux  et  nerfs  jusqu'au 
muscle  mass6ter  ;  puis  on  laisse  le  sang  s'étanclier  dans 
la  plaie.  Au  moment  oii  l'animal  fait  des  mouvements 
de  mastication,  on  voit  ensuite  sortir  goutte  cà  goutte 
la  salive  parotidienne  qui  s'échappe  du  conduit  de 
Sténon  ouvert.  11  est  bien  entendu  qu'on  ne  peut  jamais, 
chez  cet  animal,  obtenir  que  des  petites  quantités  de 
salive. 

Chez  l'homme  on  a  eu  fréquemment  occasion  d'ob- 
server des  fistules  parotidiennes  causées  par  des  plaies 
du  conduit  de  Sténon  ou  par  des  obstructions  de  ce 
canal,  résultant  d'inflammation  (oreillons,  etc.).  Dans 
quelques-uns  de  ces  cas,  on  observe  sur  la  joue,  au 
moment  de  la  mastication,  une  rosée  salivaire  qui  suinte 
en  arrière  de  l'endroit  obstrué,  et  quelquefois  en  assez 
grande  abondance  pour  mouiller  un  linge  en  très-peu 
de  temps.  M.  Ph.  Bérard  a  observé  ces  phénomènes 
chez  son  père  dont  le  canal  de  Sténon  avait  été  obstrué 
à  la  suite  d'un  abcès  de  la  parotide  survenu  dans  le 
cours  d'une  fièvre  grave.  J'ai  eu  l'occasion  de  voir  deux 
exemples  dans  le  service  de  M.  Baillarger,  à  l'hospice 
de  la  Salpêtrière. 

L'observation  anatomique  de  ces  cas  montre  que  le 
conduit  parotidien  est  plus  ou  moins  complètement 
oblitéré  au-devant  de  l'obstacle,  et  que  la  parotide  a 
subi  en  même  temps  une  sorte  d'atrophie, 

Les  fistules  salivaires  exigent  chez  l'homme  des  pro- 
cédés opératoires  particuliers  pour  leur  guénson,sans 
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cela  les  fistules  persistent  indéfiniment.  Chez  les  ani- 
maux, au  contraire,  quand  on  fait  la  section  du  canal 
de  Sténon,  la  fistule  ne  persiste  que  très-peu  de  temps, 
et  tend  à  se  détruire  par  un  mécanisme  tout  à  fait  par- 
ticulier qui  est  toujours  à  peu  près  le  même.  Lorsque 
le  canal  est  divisé  chez  un  chien,  le  bout  qui  tient  à  la 
cavité  buccale  se  rétrécit  à  cause  de  la  cessation  de  ses 
fonctions,  et  se  cicatrise  par  son  extrémité  coupée;  au 
contraire,  le  bout  parolidieu  se  maintient  encore  per- 
méable et  \erse  la  salive  au  dehors;  mais  bientôt,  la 
plaie  tendant  à  se  fermer  de  plus  en  plus,  l'orifice  fis- 
tulaire  du  conduit  parotidien  se  resserre  également  et 
finit  par  se  cicatriser  dans  le  tissu  inodulaire  delaplaie. 
Il  en  résulte  alors  une  véritable  obstruction  des  voies 
salivaires  parotidiennes,  et  quand  l'animal  fait  des 
efforts  de  mastication,  la  salive  qui  est  sécrétée  s'accu- 
mule dans  le  conduit  et  ses  ramifications,  qu'elle  dis- 
tend d'une  manière  considérable.  Mais  on  ne  voit  pas, 
sousl'infiuence  de  cette  pression  du  liquide  retenu  dans 
ces  conduits,  de  suintement  salivaire  se  produire  parla 
peau,  comme  cela  a  lieu  chez  l'homme.  Peu  à  peu  par 
la  pression  du  liquide  salivaire  retenu  dans  les  conduits 
dilatés,  la  glande,  dont  le  tissu  est  également  com- 
primé, s'atrophie  progressivement,  et  le  liquide  sali- 
vaire emprisonné  s'altère  et  devient  visqueux.  Tous  ces 
phénomènes  s'accomplissent  dans  l'espace  de  six  se- 
maines à  deuxmois  ;  je  n'ai  pas  examiné  lesphénomènes 
ultérieurs. 

Par  suite  de  cette  tendance  des  fistules  des  animaux 
à  la  cicatrisation,  on  est  forcé,  pour  obtenir  des  fistules 
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salivaires  permanentes,  chez  le  chien,  par  exemple, 
d'avoir  recours  à  des  moyens  artificiels  propres  à  em- 
pêcher l'occlusion  des  plaies  naturelles  ou  artificielles. 
On  se  sert  de  différents  moyens,  suivant  le  but  que  l'on 
se  propose.  Si  l'on  vent  obtenir  seulement  une  fistule 
salivaire  coulant  continuellement  au  dehors,  il  suffit  de 
faire  une  incision  sur  la  joue,  de  chercher  le  conduit 
de  Sténon,  de  le  mettre  à  nu,  de  le  diviser.  Alors  on 
introduit  son  bout  parotidien  dans  un  petit  tube  d'ar- 
gent à  double  rebord,  dont  une  extrémité  communique 
•au  dehors.  La  cicatrisation  s'opère  autour  du  tube,  le 
maintient  dans  ses  parties  molles,  et  la  salive  s'écoule 
d'une  manière  continue  dans  le  tube  par  le  bout  paro- 
tidien divisé.  Le  procédé  changerait  si  l'on  voulait  ob- 
tenir une  fistule  salivaire  intermittente,  versant  le  li- 
quide sécrété  tantôt  dans  la  bouche,  tantôt  au- dehors. 
Dans  ce  cas,  on  perce  toute  la  joue  et  Ton  introduit 
dans  la  plaie  un  tube  d'argent,  à  double  rebord  et  ou- 
vert à  ses  deux  bouts,  dont  l'un  communique  au  dehors, 
et  l'autre  dans  l'intérieur  de  la  bouche.  Au  milieu  de 
ce  tube  est  une  ouverture  latérale  qu'on  place  vis-à-vis 
du  bout  parotidien  du  conduit  divisé.  La  salive  coule 
dans  le  tube  et  va  moitié  au  dehors,  moitié  dans  la 
bouche.  Si  l'on  veut  qu'elle  coule  exclusivement  dans 
la  bouche,  on  n'a  qu'à  fermer  l'extrémité  externe  du 
tube;  si,  au  contraire,  on  veut  l'obtenir  eu  totalité  an 
dehors,  il  suffit  de  boucher  l'ouverture  buccale  du  tube. 
On  se  sert  à  cet  effet  du  petit  bouchon  de  liège  muni 
d'une  tige.  On  commence  par  enfoncer  la  tige,  et  on 
laisse  le  liège  à  l'extrémité  externe,  si  l'on  veut  que  la 
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salive  coule  dans  la  bouche  ;  dans  le  cas  contraire,  on 
enfonce  d'abord  la  tige  qu'on  fait  parvenir  jusqu'à  l'ou- 
verture buccale  du  tube. 

Examinons  maintenant  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  de  la  salive  parotidienne. 

La  salive  parotidienne,  lorsqu'elle  est  pure,  est  dé- 
pourvue de  viscosité  alcaline,  fluide  et  limpide  comme 
de  l'eau  au  moment  où  elle  est  sécrétée;  mais  bientôt, 
par  le  refroidissement,  cette  salive  devient  ordinaire- 
ment un  peu  opaline  parla  précipitation  d'un  sous-sel. 
J'ai  constaté  ce  caractère  de  fluidité  de  la  salive  paro- 
tidienne chez  l'homme,  le  cheval,  le  lapin  et  le  chien. 
Toutefois ,  chez  ce  dernier  animal ,  Tiedemann  et 
Gmelin  ont  obtenu  de  la  salive  parotidienne  qui  était 
douée  d'une  viscosité  très-évidente,  ce  qui  tient,  comme 
nous  l'avons  dit,  à  ce  que  ces  expérimentateurs  n'avaient 
pas  eu  la  salive  parotidienne  pure,  mais  mélangée  avec 
le  produit  visqueux  de  glandules  de  la  joue  qui  se  dé- 
versent quelquefois  dans  le  canal  de  Sténon. 

Les  premières  gouttes  de  salive  qui  coulent  du  con- 
duit parotidien  après  une  longue  suspension  delà  sécré- 
tion entraînent  toujours  avec  elles  quelques  parcelles 
de  mucosités  grisâtres  et  un  peu  troubles.  Dans  les  con- 
duits d'autres  glandes  et  sur  les  parois  de  l'estomac,  il 
se  produit  également,  pendant  le  repos  de  l'organe  sé- 
créteur, une  couche  de  mucosités  grisâtres  qui  sont  en- 
levées par  la  sécrétion  fonctionnelle  lorsqu'elle  vient  à 
entrer  en  activité. 

Le  dépôt  de  la  salive  parotidienne  se  forme  le  plus 
souvent  immédiatement  après  son  écoulement,  et  il  se 
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produit  en  même  temps  une  pellicule  blanchâtre  à  sa 
surface,  comme  sur  de  l'eau  de  chaux.  Quelquefois  ce- 
pendant ce  n'est  que  le  lendemain  que  ce  dépôt  a  lieu, 
et  il  me  semble  avoir  observé  plus  fréquemment  ce  fait 
chez  des  animaux  à  jeun.  Chez  le  chien,  ce  précipité 
dans  la  salive  parotidienne  ne  se  voit  pas  quand  elle  est 
mêlée  d'un  peu  de  salive  visqueuse.  Ce  dépôt  est  dû 
sans  doute  à  ce  que  les  bicarbonates  de  la  salive  perdent 
une  partie  de  leur  acide  carbonique  au  contact  de  l'air, 
ce  qui  donne  naissance  à  un  carbonate  insoluble  qui  se 
précipite  au  moins  en  partie. 

Ce  précipité  de  la  salive  parotidienne,  qui  est  formé 
par  du  carbonate  de  chaux,  entraîne  toujours  avec  lui 
une  matière  organique  insoluble.  Cette  dernière  par- 
ticularité a  déterminé  Lehmann  à  donner  du  phéno- 
mène une  explication  différente  de  celle  que  nous  avons 
signalée  plus  haut.  Pour  ce  chimiste,  la  chaux  serait 
normalement  combinée  avec  la  matière  organique  de  la 
salive,  au  moyen  de  laquelle  elle  serait  rendue  soluble. 
Au  contact  de  l'air,  l'acide  carbonique  de  l'air  s'empa- 
rerait de  la  chaux  et  précipiterait  alors  la  matière  or- 
ganique déplacée  avec  le  carbonate  de  chaux  formé. 
Pour  juger  expérimentalement  l'une  ou  l'autre  des  opi- 
nions précipitées,  il  faudrait  savoir  si  la  salive  au  contact 
de  l'air  gagne  de  l'acide  carbonique  au  lieu  d'en  per- 
dre. Tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  qu'au  moment  oii 
la  salive  parotidienne  sort  de  son  conduit  sécréteur, 
et  avant  d'avoir  été  exposée  à  l'air,  elle  renferme 
des  quantités  énormes  d'acide  carbonique,  ce  qu'on 
reconnaît  à  l'effervescence  excessivement   vive  qui  a 
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lieu  par  l'addition  d'un  acide  énergique  quelconque. 

La  formation  de  ce  dépôt  de  carbonate  de  chaux,  qui 
se  constate  avec  la  plus  grande  facilité  par  les  caractères 
chimiques  et  par  l'examen  microscopique,  distingue  la 
salive  parotidienne  des  salives  sous-maxillaire  et  sub- 
linguale, qui  eu  diffèrent  en  outre  par  leur  degré  de 
viscosité  plus  ou  moins  considérable. 

La  densité  de  la  salive  parotidienne  a  été  trouvée  : 

Chez  l'homme,  de 1,0061  à  1,0088  (Mitscherlich). 

—  le  chien 1 ,00i0  à  1 ,0047  (Jacubowitch). 

—  —       1 ,0036  à  1 ,0041   (Bernard). 

—  le  cheval 1^0051  à  1,0074  (Lehmann). 

Les  variations  de  densité,  dans  les  limites  que  nous 
venons  d'indiquer,  peuvent  être  al)sorbées  sur  le  même 
individu  à  des  instants  très-iapprochés  les  uns  des 
autres,  ansi  que  le  prouve  l'expérience  suivante  de 
Lehmann.  Sur  un  cheval  auquel  on  avait  pratiqué  la 
section  du  canal  de  Sténon,  la  densité  de  la  salive  pa- 
rotidienne, recueillie  la  première,  fut  égale  à  1,0061. 
Dix  minutes  après,  le  cheval  ayant  un  peu  mangé  et 
bu  3  kilogrammes  d'eau,  la  salive  examinée  n'avait 
plus  une  densité  que  de  l,00ol.  L'animal  fut  ensuite 
laissé  à  l'abstinence  pendant  douze  heures,  et  sa  salive 
parotidienne,  de  nouveau  examinée,  avait  une  densité 
de  1,0074. 

Ualcalinitê  de  la  salive  parotidienne  est  un  fait 
constant,  d'après  tous  les  observateurs.  Sur  un  très- 
grand  nombre  d'expériences,  j'ai  également  toujours 
rencontré  chez  l'homme  et  les  animaux  la  salive  paro- 
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lidienne  avec  une  réaclion  alcaline  très-marquée.  On 
cite  quelquefois,  en  opposition  avec  cette  règle,  une 
observation  de  Mitscherlich ,  qui  a  constaté  chez 
l'homme  que  les  bords  d'une  fistule  salivaire  paroti- 
dienne  étaient  acides  pendant  l'abstinence.  Mais,  aus- 
sitôt que  la  salive  venait  à  couler,  elle  se  montrait  avec 
sa  réaction  alcaline  :  de  sorte  que  cette  acidité,  qui 
coïncidait  avec  l'absence  de  la  salive,  n'était  due  qu'cà 
l'altération  d'un  peu  de  mucus.  Il  est,  du  reste,  très- 
fréquent  de  voir  des  ouvertures  fistuleuses  quelconques 
qui  ont  suppuré  offrir  une  réaction  acide  au  papier  de 
tournesol. 

La  salive  parotidienne  est  généralement  plus  alcahne 
que  la  salive  mixte.  Ce  fait  a  été  constaté  sur  le  cheval 
par  la  Commission  d'hygiène. 

D'après  Wright,  la  quantité  de  soude  trouvée  dans 
la  salive  est  de  :  , 

Chez  l'homme  en  état  de  santé 0,005  à  0,353  p.  100. 

—  le  chien 0,151  à  0,653 

—  la  brebis 0,087  à  0,261 

—  le  cheval 0,098  à  0,513 

Il  est  à  remarquer  que  ces  nombres  ne  sont  pas  exac- 
tement comparables,  parce  qu'ils  n'appartiennent  pas 
tous  à  la  salive  parotidienne.  Du  reste,  le  degré  d'alca- 
linité de  la  salive  parotidienne  elle-même  peut  vaiier 
suivant  diverses  circonstances. 

Mitscherlich  a  observé,  chez  l'homme  atteint  de 
fistule  parotidienne,  que  la  salive  était  moins  alcaline 
au  commencement  de  l'écoulement,  et  que  l'énergie  de 
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sa  réaction  dans  ce  sens  augmentait  ensuite  progressi- 
Yement  et  d'autant  plus  que  les  aliments  étaient  plus 
durs  et  plus  irritants. 

Tiedemann  et  Gmelin  disent  que,  dans  la  salive  de 
l'homme,  l'alcali  est  constitué  presque  exclusivement 
par  de  la  potasse,  tandis  que,  dans  celle  du  chien  et  de 
la  brebis,  la  soude  se  trouve  en  tiès-forte  proportion 
avec  très-peu  de  potasse. 

Les  proportions  d'eau,  de  matières  solides  organi- 
ques et  inorganiques,  dans  la  salive  parotidienne,  ont 
été  déterminées  dans  les  analyses  de  la  manière  sui- 
vante : 

Eau.  Matières  solides. 

Chez  l'homme.  98,532  à  08,303  De  l,4(i8  à  1,632  (Mitschcrlich). 

Id.  98,038          —  i,0G2  —     (Van  Selten). 

Chez  le  chien.  90,0o3          —  0,047  —    (Jacubowitch). 

Id.  97,0i2          —  2,057  —    (T.  et  Gmelin). 

Chezle  cheval.  98,090          —  1,010  —    (Comm.  d'iiyg). 

Chez  la  brebis.  98,010          —  1,090  —    (T.  et  Gmelin). 

Il  y  a  une  difTérence  considérable  dans  le  résultat 
obtenu  par  Tiedemann  et  Gmelin  avec  la  salive  du 
chien  ;  mais  nous  avons  vu  précédemment  que  ces 
expérimentateurs  ont  obtenu  un  fluide  qui  ne  peut 
pas  être  considéré  comme  de  la  salive  parotidienne 
pure. 

Les  matériaux  solides  de  la  salive  qui  nous  occupe 
sont  constitués  par  des  matières  organiques  et  par  des 
substances  inorganiques.  Bidder  et  Schmidt  ont  trouvé 
dans  la  salive  parotidienne  du  chien  1,4  de  substances 
organiques  et  3,3  de  matières  inorganiques,  sur 
1,000  parties.  La  Commission  d'hygiène  trouva  33,33 
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de  matières  iiiorganiqnes  pour  100  parties  du  résidu 
sec  de  la  salive  parotidienne  du  cheval.  Tiedmann  et 
Gmelin  ont  constaté' chez  la  brehis  56  pour  100  du  ré- 
sidu sec. 

.Les  matières  organiques  de  la  salive  parotidienne 
sont  constituées  principalement  par  une  substance 
coagulable  par  la  chaleur,  précipitable  par  les  acides 
énergiques  et  par  le  tannin,  qu'on  a  considérée  tour  à 
tour  comme  de  l'albumine  ou  de  la  caséine.  11  existe  en 
outre  des  matières  organiques  mal  déterminées  et  con- 
nues sous  le  nom  Aupti/aline.  D'après  Lehmann,  ces 
matières  organiques  se  trouvent  à  un  état  de  combinai- 
son soluble  avec  l'alcali  de  la  salive.  Les  matières  salines 
de  la  salive  parotidienne  sont  le  bicarbonate  de  po- 
tasse, le  chlorure  de  potassium,  les  carbonate  et  phos- 
phate de  chaux,  et  enfin  le  sulfo-cyanure  de  potassium 
quia  été  signalé  par  quelques  auteurs. 

Les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  le  rapport 
de  l'eau  et  des  matières  solides  de  la  salive  paroti- 
dienne sont  peu  connues  ;  cependant,  dans  certaines 
circonstances,  les  proportions  d'eau  et  de  matières  sa- 
lines qu'elle  peut  renfermer  varient  d'une  manière 
évidente.  Généralement  les  portions  de  salive  qui  se 
trouvent  sécrétées  les  dernières  contiennent  une  plus 
grande  portion  d'eau;  de  sorte  qu'on  pourrait  trouver 
des  différences  dans  les  analyses  à  ce  point  de  vue,  si 
l'on  n'avait  pas  eu  soin  de  mélanger  toutes  les  portions 
de  salive  obtenues. 

Un  fait  singulier  a  été  observé  par  la  commission 
d'hygiène  sur  un  cheval  auquel  on  avait  pratiqué  une 
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fislule  parotidieiine.  On  remarqua,  en  effet,  des  varia- 
tions dans  les  matières  salines  de  la  salive  à  mesure 
qu'on  examinait  cette  sécrétion,  en  s'éloignant  de  l'é- 
poque oii  avait  été  pratiquée  la  fistule. 

Voici  les  résultats  de  cette  expérience,  rangés  en  ta- 
bleaux : 


INDICATION 

des  jours 

où  fut   recueillie 

la  salive 

parotidienne. 


avril 
avril 


24 
29 

9  mai.  . , 
26  mai.  . . 

6  juin. . . 
in  juin. . . 

3  juillet, 
21   août.., 


Eau. 


ANAL1SES. 

Matières 
salines. 


90,100 
!l8,j7.o 
01),  140 
00,uOO 

!io,ri4 

'■•8,700 

0!),2ri0 

08,970 


0,800 
(>,GO0 
0,'61'S 
0,480 
0,692 
0,873 
0,640 
0,042 


Matières 
organ. 


(t,600 
0,il6 

0,':?87 
0,020 
0,184 
0,427 
0,100 
0,088 


MATIERES 

séciie? 

ti.iriii<int  la 

>oiiiine    des 

niiTtières 

urgiiniques 

et 


0,000 

!,02o 

(t,S60 

o,;ioo 

0,876 
1 ,300 
0,740 
1,030 


TABLEAU     CALCULÉ 
p.  100  (le  ni,it.  sèche. 


Matières 
organ. 


60,(16 
40,2o 
33,33 

4,00 
21,00 
;r2,83 
13,55 

7,16 


Matières 
inorgau. 


33, .33 

50,75 
66,66 
96,00 
70,00 
67,17 
86,48 
92,84 


Valbumine  a  été  admise  dans  la  salive  parotidienne, 
parce  que,  par  la  chaleur  ou  par  l'acide  nitrique,  il  se 
forme  dans  ce  liquide  un  précipité  plus  ou  uioins  abon- 
dant. C'est  principalement  dans  la  salive  du  cheval  que 
ce  phénomène  s'observe. 

La  Commission  d'hygiène  admet  20  à  24  pour  100 
d'albumine  dans  le  résidu  sec  de  la  salive  parotidienne 
du  cheval  ;  elle  considère  cette  matière  albumineuse 
salivai re  comme  identique  avec  celle  du  blanc  d'œuf  et 
comme  bien  distincte  de  la  caséine. 

La  caséine  a  pourtant  été  signalée,  à  l'exclusion  de 
l'albumine,    dans  la  salive   parotidienne   du   cheval, 
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par   Simon,    par    Schulz   et    par    d'autres    auteurs. 

Il  me  paraît  évident  néanmoins  que  tous  ces  obser- 
vateurs ont  eu  affaire  à  la  même  substance  salivaire, 
qui  offre  en  effet,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  des  caractères 
communs  à  la  caséine  et  à  l'albumine. 

J'ai  recueilli  sur  un  cheval  vieux,  mais  parfaitement 
sain,  de  la  salive  parotidienne  bien  pure,  parla  section 
du  conduit  de  Sténon.  Traitée  par  la  chaleur  ou  par 
l'acide  nitrique,  il  se  formait  un  coagulum  assez  abon- 
dant, ayant  toutes  les  apparences  d'un  précipité  albu- 
mineux.  Dans  deux  autres  portions  de  cette  même 
salive,  j'ajoutai  à  l'une  un  excès  de  sulfate  de  soude 
cristallisé,  et  à  l'autre  un  excès  de  sulfate  de  magnésie 
également  cristallisé.  Au  bout  de  quelques  instants  de 
contact  à  la  température  ordinaire,  on  filtra  les  deux 
mélanges.  Le  liquide  qui  filtra  après  l'action  du  sulfate 
de  soude  coagulait  comme  auparavant,  tandis  que  le 
liquide  qui  filtra  après  l'action  du  sulfate  de  magnésie 
ne  coagulait  plus,  parce  que  sa  matière  albuminoïde 
avait  été  complètement  retenue  sur  le  iiltre.  Cette  der- 
nière réaction,  qui  appartient  aussi  à  la  caséine  du  lait, 
différencie  donc  la  matière  organique  salivaire  de  la 
parotide  d'avec  l'albumine  du  blanc  d'œuf.  Cette  ma- 
tière albuminoïde  de  la  salive  parotidienne  est  très- 
peu  abondante  chez  le  chien  et  chez  l'homme;  cepen- 
dant j'en  ai  trouvé  des  traces  évidentes.       •    >  -    •   • 

Cette  matière  albuminoïde  de  la  salive  parotidienne, 
en  arrivant  dans  la  salive  mixte,  paraît  s'altérer  rapi- 
dement et  disparaître  en  partie.  La  matière  organique, 
appelée  diastase  salivaire,  n'existe  pas  dans  la  salive 
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parolidienne  fraîche  des  animaux.  Nous  reviendrons 
plus  lard  sur  ce  sujet  à  propos  des  usages  des  sa- 
lives. 

Les  matières  salines  qu'on  rencontre  dans  la  salive 
parolidienne  ne  diffèrent  que  par  leur  proportion 
d'avec  celles  de  la  salive  mixte.  Les  carbonates  alcalins 
sont  beaucoup  plus  abondants  dans  la  salive  paroti- 
dienne  que  dans  la  salive  mixte,  ce  qui  peut  expliquer 
comment  la  salive  mixte  est  beaucoup  moins  alcaline 
que  la  salive  parofidienne. 

Le  sulfocyanure  n'a  jamais  pu  être  constaté  directe- 
ment par  les  sels  ferriques  dans  la  salive  parolidienne 
pure,  soit  fraîche,  soit  ancienne.  Ce  n'est  qu'après 
l'avoir  traitée  par  l'alcool  et  lui  avoir  fait  subir  les  ma- 
nipulations indiquées  ailleurs,  qu'on  a  pu  constater  la 
présence  du  sulfocyanure  dans  la  salive  de  certains 
animaux,  tels  que  le  chien. 

Au  point  de  vue  de  ses  qualités  physiques,  la  salive 
parolidienne,  quand  elle  est  pure,  se  distingue  essen- 
tiellement des  autres  salives  par  sa  grande  Ihiidité,  qui 
la  rend  propre  à  imbiber  les  substances.  Celte  fluidité 
favorise  aussi  les  dépôts  de  sels  de  chaux,  qui  n'a  pas 
lieu  dans  les  autres  liquides  salivaires  toujours  plus  ou 
moins  visqueux. 

La  sécrétion  de  celle  salive  est  en  rapport  avec  cer- 
tains nerfs,  et  c'est  là  un  des  caractères  les  plus  impor- 
tants et  qui  serviront  à  grouper  les  appareils  salivaires 
autour  des  phénomènes  physiologiques  auxquels  ils 
sont  liés.  D'abord  la  parotide  sécrète  au  moment  où  il 
y  a  des  mouvements  des  mâchoires,  et  quand  on  gai- 


SALIVE   PAROTIDIENNE.  69 

vanise  les  nerfs  qui  déterminent  des  contractions  dans 
les  muscles  masticateurs,  on  voit  la  sécrétion  salivaire 
se  produire  aussitôt  du  côté  correspondant. 

Ainsi,  quand  on  excite  dans  le  crâne  la  cinquième 
paire  qui  fournit  des  branches  aux  muscles  des  mâ- 
choires, on  voit  aussitôt  la  sécrétion  parotidienne  de- 
venir très-intense. 

Il  y  a  deux  nerfs  qui  agissent  spécialement  sur  la 
sécrétion  parotidienne,  ce  sont  le  nerf  delà  cinquième 
paire  et  le  facial.  Quand  on  irrite  ces  nerfs,  on  déter- 
mine une  salivation  abondante.  Il  est  curieux  de  voir 
une  sécrétion  sous  l'influence  d'un  nerf  moteur,  mais 
nous  vous  montrerons  que,  dans  la  cinquième  paire,  il 
y  a  d'auti'cs  poilions  qui  n'influencent  pas  du  tout  la 
parotide,  mais  qui  agissent  sur  d'autres  glandes;  ainsi 
le  nerf  lingual  détermine,  quand  on  l'excite,  une  sé- 
crétion très-active  dans  la  sous-maxillaire,  mais  non 
dans  la  parotide. 

On  a  dit  que  la  salive  parotidienne  était  sécrétée  par 
suite  de  la  compression  qu'exerçaient  contre  la  glande 
les  muscles  masticateurs,  et  l'on  a  discuté  pour  savoir 
comment  il  pouvait  se  faire  que  la  parotide  fût  compri- 
mée dans  les  mouvements  des  mâchoires. 

La  sécrétion  ne  saurait  être  expliquée  de  cette  façon. 
Elle  est  le  fait  d'une  action  nerveuse  directe,  dont  nous 
aurons  plus  tard  à  étudier  Je  mécanisme. 

Vous  voyez  donc.  Messieurs,  que  la  salive  paroti- 
dienne se  trouve  surtout  en  rapport  avec  les  nerfs  qui 
régissent  la  mastication,  de  même  que  le  rôle  qu'elle 
remplit  se  rapporte  à  cette  fonction.  Nous  verrons  que 
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chacune  fies  antres  glandes  qui  \ersent  leurs  produits 
de  sécrétion  dans  la  cavité  buccale  se  dislingue  égale- 
ment par  la  spécialité  de  son  produit  et  par  les  nerfs 
qui  président  à  la  sécrétion.  ...        >      ., 
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Messieurs,'    '  -'■'-"''  -  ■:-  -à^' •- ^ -i- 

,  Vous  avez  vu  la  salive  parotidienne  avoir  un  rôle 
bien  nettement  déterminé  dans  l'un  des  actes  qui  s'ac- 
complissent dans  la  cavité  buccale,  dans  le  phénomène 
de  l'imbibition  des  aliments  secs  ou  solides.  Nous  allons 
voir  aujourd'hui  une  autre  salive  présider  à  un  acte 
tout  à  fait  différent,  et  que  je  vous  ai  déjà  fait  pres- 
sentir par  une  expérience  rapportée  dans  la  séance 
précédente.  .    ,,  ,^     , 

On  était  tellement  dans  l'idée  que  les  diverses  salives 
ressemblaient  toutes  les  unes  aux  autres,  en  raison  de 
la  conformité  de  structure  des  organes  qui  les  produi- 
sent, qu'on  ne  s'était  même  pas  donné  la  peine  de  véri- 
fier cette  opinion  par  l'expérience.  .<  > 

Nous  avons  déjà  dit  qu'avant  nous  personne,  à  notre 
connaissance,  n'avait  recueiUi  la  salive  sous-maxillaire 
sur  un  animal  vivant. 
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L'expérience  se  fait  ainsi  que  vous  allez  nous  la  voir 
pratiquer. 

L'animal  est  placé  sur  le  dos,  le  cou  tendu  et  la  tête 
renversée  ;  nous  faisons  une  incision  de  3  à  4  centimè- 
tres sur  le  bord  interne  de  la  mâchoire  inférieure,  et  de 
telle  façon  que  le  milieu  de  l'incision  corresponde  à  peu 
près  au  milieu  delà  mâchoire  elle-même  et  an  niveau  de 
l'insertion  antérieure  du  muscle  digastrique.  Nous  divi- 
sons la  peau  et  le  peaucier,  et  au-dessous  nous  voyons  le 
muscle  mylo-hyoïdien  dont  les  fibres  sont  transversales  ; 
nous  incisons  ce  muscle  perpendiculairement  à  la  di- 
rection de  ses  fibres,  et  nous  trouvons  au-dessous  de  lui 
un  paquet  formé  parla  réunion  de  l'artère,  de  la  veine 
et  du  nerf  lingual.  Le  conduit  sali\aire  sous-maxillaire 
accompagne  les  vaisseaux,  nous  le  reconnaissons  à  sa 
transparence,  et  nous  le  distinguons  du  conduit  de  la 
glande  sublinguale  placé  un  peu  plus  en  dedans,  par 
son  volume  qui  est  plus  considérable.  Une  fois  ce  con- 
duit sous-maxillaire  reconnu,  nous  passons  au-dessous 
de  lui  un  fil,  à  l'aide  d'une  aiguille  courbe;  avec  des 
ciseaux  fins  nous  le  divisons,  et  nous  y  introduisons  le 
petit  tube  muni  de  son  mandrin,  puis  nous  fixons  le 
tout  avec  une  ligature. 

Nous  injectons  maintenant  un  peu  de  vinaigre  dans 
la  gueule  de  l'animal,  et  vous  voyez  aussitôt  couler  une 
salive  un  peu  filante,  tombant  par  gouttes  perlées. 

La  salive  obtenue  ainsi  d'une  fistule  sous-maxillaire 
pratiquée  à  un  chien,  est,  comme  nous  le  voyons,  d'une 
limpidité  parfaite,  mais  elle  est  beaucoup  moins  fluide 
que  la  salive  parotidienne.  Par  le  refroidissement  elle 
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devient  quelquefois  comme  gélatineuse,  et  ne  laisse  pas, 
comme  la  salive  parotidienne,  déposer  des  cristaux  de 
carbonate  de  chaux,  quoiqu'elle  contienne  cependant  ce 
sel  et  qu'elle  fasse  effervescence  avec  l'acide  nitrique  ;  il 
ne  se  forme  pas  non  plus  une  pellicule  blanchâtre  à  sa 
surface.  Son  alcalinité  parait  un  peu  plus  forte  que  celle 
de  la  salive  parotidienne. 

Parl'ébullition  on  n'y  détermine  aucune  coagulation, 
mais  le  liquide  mousse  se  boursoufle  sans  cesser  d'être 
filant.  Relativement  à  la  composition  chimique  de  la  sa- 
live sous-maxillaire,  les  analyses  de  Bidderet  Schmidt 
ont  donné  chez  le  chien  : 

Dans  une  première  analyse  : 

Eau 996,04 

Matii^re  organique 1 ,51 

Watitre  inorganique 2,45 


1,000 


Dans  une  deuxième  analyse  : 

Eau 991, 4j 

Matière  organique 2,89 

Matière  inorganique 5,<i6 

d,000 

Ces  matières  organiques,  dans  cette  deuxième  ana- 
lyse, contenaient  :  :      ; 


4,50 


Chlorure  de  calcium ) 

—       de  sodium | 

Carbonate  de  chaux > 

Phosphate  de  chaux >        1,16 

—        de  magnésie ' 

5,66 

BERNARD.    H.  6 
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Vous  voyez,  d'après  ces  deux  analyses,  que  les  rap- 
ports entre  les  différentes  matières  contenues  dans  la 
salive  peuvent  varier  chez  un  animal,  ce  qui  tient, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  à  propos  de  la  salive  paroti- 
dienne,  aux  circonstances  dans  lesquelles  s'opère  la  sé- 
crétion; et  nous  savons  d'ailleurs  que  l'état  de  jeûne  ou 
d'abstinence  amène  des  différences  notables  dans  le  rap- 
port qui  existe  entre  les  substances  constituantes  des 
produits  de  sécrétion. 

On  n'a  pas  signalé  dans  la  salive  sous-maxillaire  fraî- 
che la  présence  du  sulfocyanure  de  potassium,  que 
nous  verrons  bientôt  exister  dans  la  salive  mixte. 

Vue  au  microscope,  la  salive  sous-maxillaire  est  un 
liquide  transparent  complètement  dépourvu  d'épithé- 
lium  ;  elle  renferme  une  sul)stance  organique  qui,  à  la 
température  de  l'animal,  est  parfaitement  tluide,  mais 
qui,  par  le  refroidissement,  devient  souvent  visqueuse 
et  même  se  prend  en  gelée;  cette  matière  perd  ensuite 
ses  propriétés  quand  la  salive  s'altère. 

Les  caractères  de  la  salive  sous-maxillaire  sont  les 
mêmes  chez  l'homme  que  chez  les  animaux;  c'est  elle 
qui  chez  l'homme  s'échappe  delà  bouche,  et  est  lancée 
par  jets  à  la  vue  d'un  mets  succulent.  Ce  phénomène 
nous  fait  déjà  pressentir  son  rôle. 

En  effet,  la  sécrétion  sous-maxillaire  est  intimement 
liée  au  phénomène  de  la  gustation.  Si,  après  avoir  fait 
une  fistule  et  placé  un  tube  dans  le  conduit  de  Wharton 
sur  un  chien,  on  vient  à  mettre  un  corps  sapide,  du 
poivre,  par  exemple,  sur  la  langue,  on  voit  aussitôt  la 
sécrétion  sous-maxillaire  devenir  très-abondante;  si  un 
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autre  tube  est  placé  eu  même  temps  daus  le  conduit 
parotidien,  on  ne  voit  pas  ou  très-peu  de  liquide  couler 
par  ce  dernier. 

C'est  là  une  manière  de  démontrer  l'indépendance 
des  glandes  au  moyen  des  nerfs  qui  les  influencent, 
'et  ce  procédé  est  très-concluant,  parce  qu'on  peut 
isoler  ainsi,  pour  la  glande  sous-maxillaire,  l'impres- 
sion gnstative  d'avec  les  mouvements  masticateurs. 
Quand  on  galvanise  le  facial  ou  la  portion  motrice  de 
la  cinquième  paire,  on  produit  une  sécrétion  salivaire 
dans  la  parotide  seulement.  On  peut  également  pro- 
duire une  sécrétion  salivaire  dans  la  glande  sous- 
maxillaire  en  agissant  précisément  sur  le  nerf  du  goût, 
qui  est  une  branche  linguale  de  la  cinquième  paire. 

Nous  allons.  Messieurs,  faire  l'expérience  devant 
vous  ;  vous  comprendrez  mieux  ensuite  l'explication 
du  phénomène.  ■  '       •      îji- - 

Nous  avons  découvert  ici  sur  ce  chien  le  conduit 
sous-maxillaire  et  nous  y  avons  adapté  un  tube  ;  on  peut 
voir  le  nerf  lingual  qui  se  dirige  vers  la  langue  en  croi- 
sant la  direction  du  conduit  salivaire,  puis  il  y  a  un 
autre  filet  nerveux  qui  part  du  nerf  lingual  et  se  dirige 
en  arrière  vers  la  glande  ;  c'est  ce  filet  qui  va  au  gan- 
glion sous-maxillaire  en  connexion,  ainsi  qu'on  le  sait, 
avec  le  nerf  lingual.  De  plus  il  y  a  un  autre  filet  qui  va 
à  la  glande,  et  qui  provient  du  ganglion  cervical  supé- 
rieur du  grand  sympathique. 

Ici  nous  voulons  montrer  l'influence  particulière  du 
nerf  du  goût  sur  la  glande  sous-maxillaire;  pour  cela 
nous  avons,  ainsi  que  vous  le  voyez,  mis  un  tube  dans 
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le  conduit  de  la  glande  sous-maxillaire  et  un  autre  dans 
le  conduit  de  la  glande  parotide,  afin  de  comparer 
l'influence  du  nerf  lingual  sur  la  sécrétion  de  chacune 
de  ces  deux  glandes.  Nous  avons  sous  les  yeux  le  nerf 
lingual  (voy.  fig.  10),  nous  le  coupons  en  S',  et  nous  avons 
deux  bouts  résultant  de  cette  section,  un  bout  périphé- 
rique, qui  se  rend  à  la  langue,  et  un  bout  central,  qui 
communique  avec  le  cerveau;  nous  excitons  successi- 
vement chacun  de  ces  deux  bouts  avec  une  pince  galva- 
nique, dont  nous  nous  servons  habituellement.  Lorsque 
nous  galvanisons  le  bout  périphérique,  nous  n'avons 
absolument  aucune  sécrétion  salivaire  ni  dans  une 
glande  ni  dans  l'autre,  parce  qu'il  n'y  a  aucune  sensation 
ni  aucun  mouvement  développé.  En  galvanisant  avec 
précaution  et  pas  trop  fortement  le  bout  central,  nous 
avons  immédiatement  un  écoulement  de  salive  par  le 
tube  placé  dans  le  conduit  sous-maxillaire,  mais  il  y  a 
absence  complète  d'écoulement  par  le  tube  placé  dans 
le  conduit  parotidien.  Nous  répétons  cette  expérience 
plusieurs  fois  toujours  avec  le  même  résultat,  à  savoir, 
que  l'excJlation  du  nerf  lingual  n'influence  que  la  sé- 
crétion salivaire  sous-maxillaire. 

Quant  à  l'explication  du  piiénomène,  elle  paraît 
bien  simple  :  en  galvanisant  le  bout  central,  nous  pro- 
duisons quelque  chose  d'analogue  à  l'impression  gus- 
tative,  et  cette  impression  gustative  réagit  sur  la  glande 
par  action  réflexe,  c'est-à-dire  que  l'impression,  après 
être  montée  aux  centres  nerveux,  retourne  vers  la 
glande  dans  une  direction  centrifuge.  Les  filets  qui 
portent  l'impression  au  cerveau  sont  les  filets  mêmes 
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du  rameau  lingual  de  la  cinquième  paire,  et  ceux  qui 
rapportent  l'impression  sur  la  glande  sont  des  nerfs 
d'une  autre  nature  et  peut-être  la  corde  du  tympan  ; 
ses  filets  se  rendent  en  partie  dans  le  ganglion  sous- 
maxillaire. 

Quand  on  agit  directement  sur  les  filets  qui  se  ren- 
dent dans  le  ganglion,  on  produit  à  l'instant  une  sécré- 
tion très-abondante.  Au  lieu  d'exciter  les  nerfs  centri- 
pètes, on  peut  donc  aussi  exciter  les  nerfs  centrifuges, 
c'est-à-dire  les  filets  qui  se  rendent  au  ganglion  sous- 
maxillaire  pour  aller  ensuiteà  la  glande;  dans  ces  deux 
cas  nous  obtenons  de  même  une  sécrétion  abondante. 


Fig.  10.  —  Glandas  sou^-mnxillaires  et  sublinguale  du  chien.  Rapports 
des  nerfs  avec  la  glande  sous-maxillaire. 

N,  glande  sous-maxillaire  ;  —  0,  glande  sublinguale;  S,  M,  conduit  de 
Wharton  dans  lequel  on  a  introduit  un  tube;  —  S,  L,  conduit  de  la  glande 
sublinguale  dans  lequel  on  a  introduit  un  tube-, —  T,  S,  S',  nerf  lingual  pro- 
venant de  la  cinquième  paire  ;  —  F,  nerf  facial;  —  c,  corde  du  tympan;  — 
g,  ganglion  sous-maxillaire;  —  q,  ganglion  cervical  supérieur;  —  P,  filet 
allant  à  la  glande  sous  maxillaire  ;  —j,  artère  maxillaire  profonde  ;  —  v^  nerf 
vidien  ;  —  /,  rameau  du  nerf  lingual  se  ramifiant  dans  la  muqueuse  buccale. 
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Cette  influence  d'un  nerf  de  la  sensation  gustative 
sur  la  glande  sous-maxillaire,  dont  la  sécrétion  est  liée 
à  cette  fonction,  se  manifeste,  comme  vous  le  voyez, 
par  l'action  réflexe  ordinaire  qui  a  lieu  de  la  langue 
à  la  glande  sous-maxillaire;  toutefois  cette  action  n'est 
pas  limitée  à  une  seule  glande,  et  quand  nous  galva- 
nisons le  nerf  du  côté  gauche,  nous  faisons,  il  est  vrai, 
sécréter  surtout  la  glande  du  côté  gauche,  mais  aussi  un 
peu  la  glande  du  côté  droit.  C'est  ainsi  que,  après  avoir 
coupé  le  nerf  lingual,  ou  même  la  cinquième  paire 
d'un  côté,  on  voit  la  sécrétion  salivaire  avoir  encore  lieu 
dans  les  glandes  de  ce  même  côté  quand  on  introduit 
une  substance  sapide  dans  la  bouche,  parce  que  l'im- 
pression perçue  par  le  nerf  d'un  côté  se  transmet  à  la 
glande  de  l'autre  côté,  par  le  mécanisme  que  nous 
venons  de  voir.  Cette  réaction  de  deux  nerfs  droit  et 
gauche  l'un  sur  l'autre  est  un  fait  qui  se  rencontre 
ailleurs;  ainsi,  quand  on  pince  un  nerf  optique,  on 
détermine  la  contraction  de  la  pupille  du  même  côté 
et  en  même  temps  celle  de  la  pupille  du  côté  opposé. 
Cela  tient  dans  ce  cas,  à  l'entrecroisement  des  nerfs 
optiques  qui  a  lieu  au  chiasma. 

Voici  une  expéi'ience  dans  la([uelle  ce  que  nous 
venons  de  dire  précédemment  pour  les  nerfs  salivaires 
va  être  rendu  évident. 

Sur  un  gros  chien  qui  autrefois  avait  porté  une 
(istule  pancréatique  donl  il  est  guéri,  nous  décou- 
vrons ici  les  conduits  sous -maxillaire  et  sublingual 
du  côté  gauche,  et  nous  introduisons  dans  chacun 
d'eux  un  petit  tube  d'argent.  Nous  avons  également 
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mis    à  nu    le  nerf  lingual  de    la   cinquième    paire. 

Alors  nous  voyons  les  deux  branches  de  bifurcation 
du  nerf  lingual,  et  nous  en  coupons  d'abord  une,  l'in- 
férieure; nous  galvanisons  son  bout  phériphérique  sans 
provoquer  de  sécrétion;  mais  si  nous  versons  du  vinai- 
gre dans  la  bouche  de  l'animal,  nous  voyons  aussitôt  la 
salive  s'écouler  abondamment  par  le  conduit  de  la 
glande  sous-maxillaire.  Nous  divisons  alors  l'autre 
branche  du  nerf  lingual,  et  nous  galvanisons  le  bout 
central  sans  produire  de  sécrétion  salivaire,  tandis  que 
le  contact  du  vinaigre  produit  l'écoulement  de  la  sa- 
live; ce  dernier  effet  a  lieu  par  l'excitation  du  nerf  du 
côté  opposé.  Toutefois,  l'écoulement  de  la  salive  est 
alors  moins  considérable,  et  il  paraît  plus  faible  encore 
après  la  section  du  deuxième  rameau  du  nerf  lingual. 

Ensuite,  nous  agissons  sur  le  bout  central  du  nerf 
lingual,  au-dessous  du  ganglion,  c'est-à-dire  au  point 
d'émergence  du  filet  qui  va  à  la  glande,  et  nous  avons 
une  sécrétion  abondante  de  salive  qui  se  montre  aussi 
un  peu  dans  la  glande  sublinguale.  Mais  alors  nous 
coupons  le  tronc  du  nerf  lingual  au-dessus  du  gan- 
glion, au  point  d'émergence  du  filet,  et  alors  nous 
avons  un  résultat  inverse,  c'est-à-dire  qu'en  galvanisant 
le  bout  central  du  nerf,  nous  n'obtenons  plus  de  sé- 
crétion, mais  en  galvanisant  le  bout  périphérique  nous 
excitons  énergiquement  la  sécrétion  salivaire.  Ce  ré- 
sultat se  comprend  très-bien,  parce  qu'en  coupant  le 
nerf  lingual  au-dessus  de  l'émergence  du  filet  glandu- 
laire, nous  avons  coupé  les  nerfs  de  retour  par  lesquels 
se  produisait  l'action  réflexe;  tandis  qu'en  excitant  le 
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bout  périphérique,  nous  agissons  directement  sur  les 
filets  centrifuges  qui  vont  à  la  glande. 

J'ai  essayé  de  voir  si,  en  galvanisant  directement  le 
tissu  de  la  glande  sous-maxillaire,  on  déterminerait 
par  là  l'écoulement  de  la  salive.  Mais  je  n'ai  rien  pro- 
duit. Cela  prouverait-il  qu'il  faut  absolument  agir  par 
l'intermédiaire  du  nerf?  C'est  une  question  qui  serait 
intéressante  à  examiner. 

Cette  sécrétion  de  la  salive  sous-maxillaire  se  trouve 
également  liée  à  d'autres  influences  nerveuses.  Ainsi, 
il  y  a  une  relation  entre  la  sécrétion  gastrique  et  la 
sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire.  Quand  on  fait 
sécréter  cette  glande  sous  l'influence  d'une  substance 
sapide,  on  observe  que  le  suc  gastrique  se  sécrète  éga- 
lement. De  même,  quand  on  agit  par  une  excitation 
mécanique  ou  galvanique  sur  les  pneumo-gastriques 
intacts,  ou  sur  le  l)Out  supérieur  quand  ils  sont  coupés, 
on  peut  déterminer  une  sécrétion  de  suc  gastrique 
par  action  rétlexe  et  l'on  produit  également  une  sécré- 
lion  de  la  glande  sous-maxillaire. 

Quand  on  pique  certaines  parties  du  pont  de  Varole, 
on  produit  aussi  une  sécrétiou  salivaire  très-abondante, 
et  celle-ci  n'a  lieu  quelquefois  que  dans  la  glande  sous- 
maxillaire.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  piquant  le 
plancher  du  quatrième  ventricule  pour  produire  le 
diabète  artificiel,  il  arrive  souvent,  quand  la  piqûre 
se  prolonge  un  peu  trop  en  avant,  de  voir  une  sali- 
vation très-abondante,  qui  ne  se  fait  alors  que  par  la 
ulande  sous-maxillaire. 

Mais  il  y  a,  comme  vous  savez,  plusieurs  sortes  de 
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saveurs  qui  sont  perçues  sur  la  membrane  muqueuse 
delà  bouche;  il  serait  intéressant  également  de  savoir 
avec  laquelle  de  ces  saveurs  la  salive  sous-maxillaire  est 
plus  spécialement  en  rapport. 

Nous  allons  vous  donner  les  résultats  d'une  première 
expérience  que  nous  avons  faite  à  ce  sujet. 

Sur  un  gros  chien  de  chasse  qui  déjà  avait  antérieu- 
rement servi  pour  une  tistule  pancréatique  dont  il  est 
aujourd'hui  guéri,  nous  avons  découvert  les  trois  con- 
duits salivaires  :  le  conduit  parotidien,  le  conduit  sous- 
maxillaire  et  le  conduit  subHngual  du  côté  droit;  puis 
nous  avons  fixé  un  petit  tube  d'argent  comme  à  l'ordi- 
naire sur  chacun  de  ces  conduits.  Ces  petits  tubes  ont 
environ  1  millimètre  de  diamètre.  Nous  remarquons, 
en  passant,  que  les  conduits  salivaires  sont  générale- 
ment doués  d'une  sensiblité  assez  vive,  et  particulière- 
ment vers  le  conduit  parotidien. 

Alors  nous  avons  introduit  avec  une  pipette  un  peu 
de  vinaigre  dans  la  gueule  de  l'animal.  L'animal  éprouva 
la  sensation  gustative,  et  fit  sous  cette  influence  des 
mouvements  de  mâchoire  et  des  mouvements  de  déglu- 
tition. Aussitôt  les  trois  salives  coulèrent,  mais  très- 
inégalement;  la  salive  sous-maxillaire  coulait  très-abon- 
damment; la  salive  parotidienne  coulait  beaucoup 
moins,  et  la  salive  sublinguale  coulait  très-faiblement. 
La  salive  sous-maxillaire,  au  moment  où  elle  s'écoulait, 
était  claire,  limpide,  à  peine  filante  ;  les  gouttes  qui  sor- 
taient du  tube  se  succédaient  avec  une  telle  rapidité 
qu'elles  formaient  parfois  un  jet  continu.  La  salive  pa- 
rotidienne, au  moment  où  elle  s'écoulait,  était  claire, 
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limpide,  mais  elle  devenait  bientôt  opaline,  et  il  se  for- 
mait à  sa  surface  une  pellicule  blanchâtre,  comme  sur 
de  l'eau  de  chaux,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  pour  la  salive 
sous-maxillaire.  La  salive  sublinguale  coulait  par  quel- 
ques grosses  gouttes  rares,  elle  était  très-visqueuse  el 
excessivement  gluante,  à  tel  point  qu'elle  coulait  diffi- 
cilement. Les  premières  gouttes  qui  sortaient  du  tube 
n'étaient  pas  parfaitement  transparentes. 

Ainsi  le  vinaigre  avait  produit  une  sécrétion  salivaire 
abondante,  mais  très-inégale  dans  les  trois  glandes.  Ce 
sont  donc  les  saveurs  acides  qui  paraissent  provoquer 
le  plus  abondamment  la  sécrétion  salivaire,  ainsi  qu'on 
le  verra  par  ce  qui  va  suivre. 

J'ai  ensuite  introduit  dans  la  gueule  de  l'animal,  à 
l'aide  d'une  pipette,  une  solution  faible  de  carbonate 
de  soude.  L'animal  a  paru  en  éprouver  une  sensation 
gustative  désagréable;  il  a  fait  des  mouvements  avec 
les  mâchoires  et  avec  la  langue,  et  il  a  fait  également 
des  mouvements  de  déglutition.  La  sécrétion  s'est  alors 
montrée  dans  les  trois  glandes,  mais  beaucoup  moin- 
dre qu'avec  le  vinaigre.  Toutefois  c'est  toujours  la 
glande  sous-maxillaire  qui  a  donné  le  plus  de  salive, 
ensuite  la  glande  parotidienne  et  enfin  la  sublinguale. 

Un  instant  après,  et  lorsque  toutes  les  sécrétions 
étaient  arrêtées,  j'ai  introduit  de  l'eau  dans  la  gueule 
de  l'animal.  Il  exécuta  des  mouvements  avec  la  langue 
etavec  les  mâchoires,  et  fit  aussi  quelques  mouvements 
de  déglutition;  mais  c'est  à  peine  s'il  s'écoulait  quel- 
ques gouttes  de  sahve  parles  trois  conduits. Les  sé- 
crétions salivaires  cessent,  ou   du  moins  ne  sont  pas 
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réveillées  par  la  présence  de  l'eau.  J'ai  encore  mis  dans 
la  gueule  de  l'eau  fortement  sucrée,  et  le  même  ré- 
sultat s'est  montré,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  eu  exci- 
tation sensible  de  la  sécrétion  salivaire  sous  cette  in- 
fluence. 

Alors  j'ai  introduit  sous  les  dents  de  l'animal  des 
morceaux  de  coloquinte  tenus  en  suspension  dans  l'eau. 
L'animal  a  bien  vite  éprouvé  la  sensation  amère;  il  fît 
des  mouvements  de  la  langue,  des  mâchoires  et  des 
mouvements  de  déglutition,  et  aussitôt  les  sécrétions 
salivaires  ont  été  réveillées  et  excitées.  L'écoulement 
de  salive  a  eu  lieu  pour  les  trois  salives,  mais  moins 
abondant  que  par  le  carbonate  de  soude,  qui  a  lui- 
même  excité  la  salivation  moins  énergiquement  que  le 
vinaigre.  Ainsi,  dans  cette  circonstance  comme  dans 
les  autres,  c'est  toujours  la  glande  sous-maxillaire  qui 
a  fourni  le  plus  de  salive,  ensuite  la  glande  parotide,  et 
en  dernier  lieu  la  glande  sublinguale. 

Enfin  une  dernière  expérience  a  été  faite  en  réinjec- 
tant du  vinaigre  dans  la  gueule  de  l'animal.  Instan- 
tanément la  salive  est  devenue  excessivement  abon- 
dante. La  salive  sous-maxillaire  coulait  en  jet  continu, 
la  parotidienne  coulait  encore  fortement,  et  la  sub- 
linguale donnait  toujours  des  grosses  gouttes  très- 
gluantes  et  assez  rares. 

Toutes  ces  opérations  avaient  duré  environ  une 
heure  et  un  quart,  et  l'on  avait  recueilli  séparément  les 
salives  qui  s'étaient  écoulées  durant  ce  temps;  voici  ce 
qu'avait  fourni  chaque  glande. 
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La  glande  sous-maxillairc 44  c.  c.  de  salive. 

—  parotide 23  

—  sublinguale :i  — 

Enfin,  Messieurs,  puisque  nous  sommes  dans  cette 
expérience,  je  vous  signalerai  encore  les  autres  obser- 
vations que  nous  avons  faites  avec  les  salives  obtenues. 

La  salive  parotidienne  était  fortement  alcaline.  Cette 
salive,  qui  était  limpide  au  moment  de  son  écoulement, 
était  devenue  opaline  par  le  refroidissement,  par  la 
précipitation  d'un  sous-sel;  en  y  ajoutant  de  l'acide 
azotique,  elle  donnait  une  vive  effervescence  due  à  la 
présence  des  carbonates  qu'elle  contenait.  Elle  donnait 
une  trace  de  précipité  par  la  chaleur  et  par  l'acide  azo- 
tique, elle  contenait  donc  un  peu  de  matière  albumi- 
neuse. 

Nous  avons  pris  la  densité  de  cette  salive;  pour  cela 
nous  en  avons  pesé  une  quantité  qui  remplissait  exac- 
tement un  petit  flacon  densimètre,  et  nous  avons  eu 
son  poids  pris  à  la  môme  température  comparé  au  poids 
de  l'eau  distillée  contenue  dans  le  môme  flacon  : 


1°  Poids  du  flacon  plein  d'eau  distillée r=  23,6r)n 

2"  Poids  du  flacon  plein  de  la  salive  parotide. . .     =1  25,744 
30  Poids  du  flacon  vide =  1 0,000 


Pour  obtenir  la  densité  de  la  salive,  il  suffit  de  diviser 
la  première  quantité  par  la  deuxième,  après  avoir  tou- 
tefois soustrait  de  chacune  d'elles  le  poids  du  flacon, 
ce  qui  nous  a  donné  1 ,00504  comme  densité  de  la  sa- 
live parotidienne  du  chien.    ' 

La  salive  sous-maxillaire  était  très-alcaline;  elle  avait 
conservé  sa  transparence  à  l'air;  il  s'y  est  seulement 
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fait  un  petit  dépôt  floconneux.  Par  l'acide  azotique  elle 
ne  donnait  pas  de  précipité  ni  d'effervescence  bien  ma- 
nifeste. 

La  densité  de  la  salive  sous-maxillaire  prise  par  le 
procédé  précédent  était  de  1,00261.  La  densité  d'une 
autre  salive  sous-maxillaire  de  chien  nous  avait  donné 
précédemment  1,00362.  On  voit  que  la  densité  de  la 
salive  parotidienne  est  ici  plus  considérable  que  celle 
de  la  glande  sous-maxillaire. 

La  salive  sublinguale  était  également  alcaline,  elle 
était  de  plus  excessivement  gluante.  Par  l'acide  azo- 
tique, elle  ne  donnait  ni  précipité  ni  effervescence  évi- 
dente. Par  la  chaleur,  elle  se  boursouflait  saus  cesser 
d'être  gluante  et  ne  donnait  lieu  à  aucune  coagulation. 

D'après  ce  que  nous  avons  plus  haut,  la  sécrétion 
de  la  salive  sous-maxillaire  est  donc  celle  qui  est  le 
plus  excitée  par  l'impression  des  substances  sapides. 

En  résumé,  la  sécrétion  sous-maxillaire  est  tout  à 
fait  spéciale  et  distincte  de  la  sécrétion  parotidienne  ; 
elle  a  un  rôle  particulier,  correspondant  à  l'un  ,des 
actes  accessoires  de  la  digestion,  à  la  gustation  des 
aliments.  L'anatomie  comparée  vient  confirmer  d'une 
autre  manière  les  données  expérimentales  de  la  physio- 
logie, en  ce  que  nous  voyons  disparaître  la  glande 
sous-maxillaire  partout  oîi  la  gustation  n'a  plus  besoin 
de  s'accomplir.  Chez  les  animaux  carnivores,  la  sous- 
maxillaire  est  très-développée,  tandis  que  chez  les  oi- 
seaux granivores,  elle  disparait  presque  complètement. 

Nous  avons  vu  que  l'impossibilité  de  l'écoulement 
de  la  salive  parotidienne  gênait  beaucoup   l'insaliva- 
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tioii.  La  même  question  pourrait  être  posée  à  rocca- 
sion  de  la  glande  sous-maxillaire,  afin  de  savoir  si  la 
gustation  est  gênée  par  suite  du  défaut  d'écoulement 
de  la  salive  sous-maxillaire.  On  comprend  que  de 
telles  expériences  sont  difficiles  sur  les  animaux,  parce 
qu'ils  ne  nous  rendent  pas  compte  directement  de 
leurs  sensations.  Chez  les  hommes,  on  n'a  pas  observé 
de  fistules  sous-maxillaires,  et  l'on  ne  connaît  pas  par 
conséquent  l'altération  gustative  qui  aurait  pu  survenir 
dans  ces  cas. 

Messieurs,  on  a  observé  chez  l'homme,  et  rattaché 
à  la  sécrétion  sous-maxillaire,  une  affection  à  laquelle 
on  donne  le  nom  de  grenoidllette.  Nous  allons  entrer 
dans  quelques  détails  à  sujet. 

Beaucoup  de  chirurgiens  ont  considéré  la  grenoidl- 
Ictte  comme  une  dilatation  du  conduit  de  Wharton 
survenue  par  suite  d'une  obstruction  de  ce  canal.  Nous 
ne  voulons  pas  juger  si  l'affection  se  produit  toujours 
par  le  même  mécanisme,  seulement  nous  voulons  dire 
que,  chez  les  animaux,  il  est  impossible  de  produire 
des  dilatations  circonscrites  du  canal  de  Wharton;  et 
quand  on  vient,  comme  nous  l'avons  fait,  à  lier  le 
canal  de  la  glande  sous-maxillaire,  non-seulement  le 
conduit  se  dilate  derrière  la  ligature,  mais  cette  dila- 
tation se  prolonge  en  arrière  et  atteint  même  les  ra- 
muscules  des  conduits  salivaires  jusque  dans  la  glande. 

Les  liquides  filants  qu'on  a  rencontrés  dans  les  gre- 
nouillettes  se  rapportent  aussi  bien  par  leurs  carac- 
tères aux  liquides  provenant  de  kystes  qu'aux  liquides 
salivaires   sous-maxillaires.   On   a  trouvé  des  concré- 
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lions  dans  les  conduits  salivaires  sous-maxillaires,  chez 
l'homme,  dont  la   composition   était    principalement 
formée  par  des  carbonates  et  des  phosphates  de  chaux 
avec  des  traces  de  ^er  et  de  manganèse.  On  a  remar- 
qué que  la  présence  de  ces  calculs  qui  obstruent  le 
conduit    salivaire    détermine     généralement    comme 
symptôme  une  douleur  excessivement  vive,  qui  s'irra- 
die vers  la  glande  ;  ce  qui  viendrait  encore  à  l'appui  de 
cette  pensée^,  que  la  grenouillette  n'est  pas  due  h  une 
obstruction  du  canal,  car  elle  se  développe  habituel- 
lement sans  douleur.  Du  reste,  il  faut  le  dire,  l'idée 
de  considérer  la  grenouillette  comme  une  dilatation 
du  conduit  salivaire  est  loin   d'être  appuyée  sur  des 
preuves  solides.  Celse,  Ambroise  Paré,  etc.,  considé- 
raient cette  tumeur  comme  un  abcès  ;  ce  n'est  qu'a- 
près 1665,  lorsque  Warthon  eut  donné  la  description 
du  conduit  de  la  glande  sous-maxillaire,  que  l'on  re- 
garda cette  dilatation  comme  résultant  d'une  rétention 
de  salive  :  cependant  Fabrice  d'Aquapendente  la  con- 
sidère encore  comme  une  tumeur  enkystée.   Depuis 
cette  époque,  les  deux  opinions   sont  restées  dans  la 
science  ;  mais  il  faut  ajouter  que,   dans  ces  derniers 
temps,  les  dissections  qu'on  a  eu  occasion  de  faire  ont 
prouvé    qu'il  s'agissait  le  plus  ordinairement  de  tu- 
meurs enkystées,  placées  en  dehors  du  canal  de  Whar- 
ton.  J'ai  eu  l'occasion  d'observer  trois  cas  de  grenouil- 
lette peu  développés,  dans  lesquels  il  était  parfaitement 
facile  de  voir  l'orifice  du  conduit  de  la  sous-maxil- 
laire donnant  issue  à  la  salive,  et  étant  parfaitement 
libre  et  indépendant  de  la  tumeur.  Je  vidai  ces  gre- 
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nouillettes  par  l'incision,  puis  je  les  cautérisai  avec  le 
nitrate  d'argent,  et  il  ne  resta  aucune  espèce  d'ou- 
verture libre  à  l'extérieur,  et  la  guérison  fut  complète; 
ce  qui  prouvait  bien  qu'il  n'y  avait  pas  de  communica- 
tion avec  le  conduit  glandulaire. 

D'après  les  symptômes  et  les  dissections  anatomi- 
ques,  on  est  donc  autorisé  à  admettre  que  la  grenouil- 
lelte  n'est  pas  une  dilatation  du  conduit  de  Wharton, 
et  qu'elle  paraît,  au  contraire,  être  une  tumeur  indé- 
pendante de  cette  glande  ;  cependant,  d'après  quelques 
observations,  je  serais  porté  à  penser  que  la  grenouil- 
lette  a  souvent  un  rapport  avec  le  système  salivaire  su- 
blingual, et  qu'elle  résulte  d'une  dilatation  des  petits 
lobules  de  cette  glande,  par  suite  d'une  obstruction  des 
pelits  conduits  de  Rivinus.  J'ai  observé  sui-  un  cheval 
l'obstruction  de  ces  conduits,  et  par  suite  un  kyste  qui 
en  était  la  conséquence  et  qui  contenait  un  tluide  ana- 
logue à  celui  de  lagrenouillette. 

Le  liquide  contenu  dans  les  grenouillettes  chez 
l'homme  a,  du  reste,  la  plus  grande  analogie  avec  le 
liquide  de  la  glande  sublinguale;  il  est  excessivement 
visqueux  et  filant  ;  seulement  dans  certains  cas  il 
change  de  nature,  et  peut  devenir  purulent  quand  le 
kyste  s'est  enflammé  :  c'est  ce  qui  expliquerait  la  di- 
vergence des  auteurs  relativement  à  la  description  de 
ces  liquides. 

Ces  considérations  terminent  ce  que  nous  avions  à 
dire  de  la  sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire.  Nous 
examinerons  dans  la  prochaine  séance  le  rôle  de  la  sa- 
live sublinguale. 
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Messieurs, 

Pour  achever  l'histoire  des  salives  simples,  il  nous 
reste  à  étudier  la  salive  sublinguale. 

Il  en  fut  pour  cette  sécrétion  comme  pour  toutes  les 
autres  ;  on  la  crut  identique  avec  la  sécrélion  paroti- 
dienne,  parce  que  les  glandes  qui  les  produisaient  pa- 
raissaient avoir  une  structure  auatomique  analogue,  et 
l'on  ne  se  donna  pas  la  peiue  de  vérifier  cette  induction 
par  l'expérience  directe. 

Loi^sque  j'obtins  cette  salive  pour  la  pi^emière  fois, 
en  1847  (1),  je  lui  trouvai  des  caractères  tout  à  fait 
différents  de  ceux  de  la  salive  parotidienne.  .  .  - 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  dans  une  précédente 
leçon,  la  présence  de  la  glande  sublinguale  doit  être 
constante  comme  la  fonction  à  laquelle  elle  corres- 
pond. Aussi  avons-nous  été  amené  à  rectifier,  d'après 

(1)  Archiuei  générales  de  médecine^  1847.  ". 
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celle  \'ue  physiologique,  les  opinions  des  anatomisles 
qui  considéraionl  celte  glande  comme  manquant  chez 
le  chien  et  chez  le  surmulot,  par  exemple. 

L'existence  de  la  glande  sublinguale  chez  le  chien 
a  été  niée  par  beaucoup  d'analomistes.  Dans  ces  der- 
niers temps  Bider  et  Schmidt,  et  quelques  autres,  ont 
continué  à  soutenir  que  la  glande  sous-maxillaire  et  la 
sublinguale  étaient  confondues  chez  les  carnivores. 
Mais  cette  fusion  n'est  qu'apparente,  et  les  conduits 
de  ces  deux  glandes,  très-voisins  l'un  de  l'autre  dans  la 
plus  grande  partie  de  leur  trajet,  se  séparent  un  peu 
avant  d'arriver  dans  la  bouche  et  s'ouvrent  par  deux 
orifices  distincts. 

Si  l'on  veut  se  convaincre  de  la  distinction  des  deux 
glandes  d'une  manière  plus  nette,  il  suffit  d'injecter 
chacun  de  ces  conduits  avec  des  substances  de  couleur 
différente  ;  on  voit  bientôt  par  la  distribution  de  la 
couleur  ce  qui  appartient  en  réalité  à  chacune  de  ces 
deux  glandes  intimement  unies  l'une  à  l'autre,  mais 


Fig.  11.  —  Glande  sous-maxillaire  et  sublitiguale  chez  le  chien. 

a,  glande  sous-maxillaire-,  —  (/';,  conduit  de  cette  glande  ;  —  b,  glande 
sublinguale;  —  U,  conduit  de  cette  glande;  —  c,  orifice  commun  des  deux 
conduits  sur  la  muqueuse  de  la  Louche. 

cependant  réellement  distinctes.  Vous  voyez  ici  (fig.  1 1) 
ces  deux  glandes  distinguées  et  isolées. 
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J'ai  également  constaté  l'existence  de  la  glande  sub- 
linguale du  surmulot  qui  est  niée  par  quelques  anato- 
mistes,  et  notamment  par  M.  Duvernoy,  et  je  l'ai  fait 
figurer. 

Les  figures  12  et  13  représentent  la  glande  sublin- 
guale du  surmulot.  ,  :,) 

La  préparation  montre  une  moitié  de  la  mâchoire 


Fi"    !•> 


a,  glande  sublinguale  vue  par  la 
face  inférieure. 


Ai 


Fig.  13.  —  Glande  vue  par  la  face 
'  buccale. 

En  a,  a',  on  voit  les  orifices  glan- 
dulaires à  la  surface  de  la  muqueuse 
buccale,  en  dedans  de  l'arcade  den- 
taire. 


inférieure  et  un  morceau  de  la  membrane  muqueuse 
delà  bouche  à  laquelle  adhère  la  glande  sublinguale. 
Pour  mettre  à  découvert  le  conduit  de  la  glande  sub- 
linguale chez  le  chien,  le  procédé  est  le  même  que  pour 
trouver  le  canal  de  Wharton  ;  c'est  en  dedans  de  ce  der- 
nier qu'on  rencontre  le  conduit  sublingual,  il  est  un 
peu  plus  petit  que  le  conduit  de  la  glande  sous-maxil- 
laire. On  introduit  de  même  dans  son  intérieur  un  petit 
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tube  qui  permet  de  recueillir  la  salive  parfaitement  pure 
et  sans  aucun  mélange  de  sang. 

La  salive  sublinguale  se  distingue  de  toutes  les  autres 
salives  par  une  viscosité  très-grande  ;  ce  liquide  est  tel- 
lement fdant  qu'il  ne  s'écoule  qu'avec  une  extrême  diffi- 
culté du  tube  placé  dans  le  conduit  de  la  glande,  et  qu'il 
s'attache  comme  de  la  glu  aux  différentes  parties  avec 
lesquelles  il  se  met  en  contact.  Du  reste,  il  est  transpa- 
rent et  ne  laisse  jamais  déposer  des  sels  parle  refroidis- 
sement. Il  est  alcalin,  mais  il  ne  fait  pas  sensiblement 
effervescence  avec  les  acides. 

Sa  composition  chimique  chez  le  chien  est,  d'après 
Bidder  et  Schmidt  : 


0,29 


[•au. 990,02 

Matières  organiques  solubles  dans  l'alcool 1,18 

,^Clilorure  de  sodium...  j 
i       —        de  calcium  . .  ( 
Matière  inorganique.  -  Phosphate  de  soude. . . 

1         —        de  chaux...  0,84 

\        —        de  magnésie  ) 


':^ 


Au  point  de  vue  physique,  cette  salive  se  distinguede 
toutes  les  autres  par  la  grande  proportion  de  cette  ma- 
tière organique  filante  que  Beiv.elius  appelle  ptf/aiiîie, 
qui  a  des  caractères  tout  à  fait  spéciaux.  Cette  matière 
ne  coagule  pas  par  la  chaleur  ni  par  les  acides,  elle  n'est 
précipitée  par  aucun  sel  métallique  ni  par  le  tanin  : 
desséchée,  elle  se  redissout  dans  l'eau  en  reprenant  sa 
viscosité  première  ;  l'eau  chargée  de  cette  matière  dis- 
sout plus  difficilement  les  substances  salines. 

En  résumé,  la  salive  sous-maxillaire,  la  salive  paroti- 
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dieniie  et  la  salive  sublinguale,  peuvent  se  distinguer 
les  unes  des  autres  par  leur  matière  organique,  qui 
leur  donne  des  propriétés  physiques  et  tout  à  fait  spé- 
ciales. 

La  salive  parotidienne,  tout  à  fait  aqueuse,  contient 
en  quantité  plus  ou  moins  grande  une  matière  analogue 
à  l'albumine.  La  salive  sous-maxillaire,  assez  fluide, 
contient  une  matière  devenant  plus  visqueuse  et  se  pre- 
nant en  gelée  par  le  refroidissement. 

La  salive  sublinguale  contient  une  matière  très-vis- 
queuse et  ne  s'épaississant  pas  davantage  par  le  refroi- 
dissement. 

Après  avoir  distingué  ainsi  les  trois  produits  de  ce 
qu'on  a  appelé  les  glandes  salivaires  proprement  dites, 
il  faudrait  pouvoir  isoler  le  produit  des  différentes  glan- 
dules  buccales  qu'on  a  dénommées  h.  iori glandes  muci- 
pares.  Nous  venons  de  voir,  en  effet,  que  la  glande  sub- 
linguale devait  aussi  être  considérée  comme  une  glande 
salivaire  mucipare,  puisqu'elle  sécrète  un  liquide  qui  a 
les  caractères  de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  un 
mucus  ;  il  faudrait  donc,  si  l'on  voulait  admettre  cette 
distinction,  ne  reconnaître  que  deux  glandes  salivaires 
proprement  dites,  et  placer  la  sublinguale  parmi  les 
glandes  mucipares. 

La  glande  de  Nuck  est  dans  le  même  cas,  elle  produit 
également  unliquide  visqueux,  gluant,  analogue  à  celui 
de  la  sublinguale.  Pour  obtenir  ce  liquide,  le  procédé  est 
le  même  que  pour  les  autres  glandes  ;  seulement  il  est 
beaucoup  plus  laborieux  à  cause  de  la  situation  pro- 
fonde du  conduit. 
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Je  vous  signalerai  encore  ici  une  glande  buccale  qui 
chez  le  lapin  est  dans  l'épaisseur  delà  joue,  immédiate- 
ment au-dessus  de  la 
mâchoire  inférieure 
et  au  devant  des  mas- 
séters  (fig.  14,  15). 

Pour  obtenir  chez 
le    chien    le    liquide 
des  petites  glandules 
Fig.  14.  buccales,  le  procédé 

o>  glande  ma?sétérine  du  lapin  vue  par  la    le   pluS    simple     COU- 

face  externe;  -  b,  6,  mâchoire  inférieure;    sie»e  à  détourner  delà 
-  cnerfmentonnier;  —  d,  d,  membrane    ^l^l«  a  ueiUUinei  ue  Id 

nauqueuse  de  la  joue  à   laquelle  adhère  la     cavité    bucCale  la  Sé- 
slande.  ,,.  ^•      •  \ 

crétion  salivan^e  des 
quatre  paires  deglandes,  parotide,  sous-maxillaire,  sub- 
linguale et  de  Nuck.  Le  liquide  qu'on  trouvera  alors 

dans  la  bouche  sera 
évidemment  produit 
par  la  sécrétion  des 
autrespetites  glandes. 
Bidder  et  Schmidt 
ont  fait  des  expérien- 
ces sur  ce  liquide 
ainsi  obtenu,  seule- 
ment ils  avaient  né- 
dioé  de  détourner  le 
produit  de  la  glande 
de  Nuck.  Quoi  qu'il  en 
soit,  voici  les  résultais  auxquels  ils  sont  arrivés. 

Le  liquide,  extrêmement  visqueux,  au  point  qu'on  ne 


a,  a,  la  même  glande  vue  par  la  lace  buc- 
cale :  on  voit  les  ouvertures  des  conduits  ex- 
créteurs; —  h,  //.mâchoire  inférieure; — c, 
glande  faisant  saillie  sous  la  muqueuse;  — 
d,  dents  molaires. 
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peut  prendre  sa  densité,  avait  une  réaction  fortement 
alcaline.  21^^53  de  ce  mucus  qui  avaient  été  produits 
en  cinquante-deux  minutes  furent  soumis  aux  épreuves 
suivantes. 

Cette  salive,  additionnée  d'alcool  de  50  pour  100, 
forma  un  coagulum  épais,  gélatineux,  qui,  séché  à 
120  degrés,  laissa  pour  résidu  0,065,  qui  renfermait 
0,018  de  sels.  La  solution  alcoolique,  évaporée  à  120 
degrés,  laissa  0,150  d'un  résidu  qui  donna  0,114  de 
cendres  ;  par  conséquent,  on  peut  ainsi  donner  l'analyse 
du  mucus  delà  bouche  calculée  pour  1000. 


:) 


Résidu  sec. 


Matière  organique  soluble  dans  l'alcool.        1,67 

Matière  insoluble 2,18 

I  Chlorure  de  potassium 

—       de  sodium ■    o,29   i 

Phosphate  de  soude '  \         6,13 

-  f  ^h^"^;: I  0,84 

—  de  magnésie )     ' 

1000,00 

Ainsi,  Messieurs,  d'après  ce  que  nous  vous  avons  dit 
des  divers  liquides  salivaires,  vous  voyez  que  leurs  pro- 
priétés chimiques  ne  sauraient  servir  à  les  distinguer 
les  uns  des  autres.  • 

Sous  le  rapport  purement  physique,  au  contraire,  la 
présence  ou  l'absence  de  cette  matière  salivaire  vis- 
queuse peut  permettre  de  distinguer  parfaitement  ces 
salives  entre  elles,  et  sous  ce  point  de  vue,  on  doit  con- 
fondre la  salive  sublinguale  avec  celle  des  glandes  de 
Nuck  et  des  glandules  buccales.         -        •     . 

Nous  verrons  plus  tard  que  c'est  dans  le  tissu  même 
de  ces  glandes  qu'il  faut  chercher  le  principe  qui  donne 


V, 
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à  la  sécrétion   ses   propriétés    physiques    différentes. 

Mais,  Messieurs,  après  avoir  envisagé  la  salive  nor- 
male au  point  de  vue  de  ses  propriétés  physiques  et  chi- 
miques, nous  devons  appeler  votre  attention  sur  la  mo- 
dification accidentelle  qu'apportent  dans  la  composition 
de  cette  sécrétion  certaines  substances  médicamenteux 
ses  ou  toxiques. 

Les  organes  sécréteurs  de  la  salive  présentent  la  sin- 
gulière propriété  de  laisser  passer  facilement  un  certain 
nombre  de  substances  dans  leur  sécrétion,  tandis  qu'au 
contraire  ils  se  refusent  d'une  manière  presque  absolue 
à  en  laisser  passer  d'autres  qui  néanmoins  sont  parfai- 
tement solubles,et  trouvent  dans  d'autres  appareils  sé- 
créteurs une  élimination  très-facile. 

Sur  un  gros  chien  je  mis  à  découvert  lecanal  paroti- 
dien  et  lecanal  de  Wharlon  du  côté  gauche;  après  quoi 
j'introduisis  dans  chacun  de  ces  conduits  un  petit  tube 
d'argent,  afin  de  pouvoir  recueillir  sans  aucun  mélange 
de  sangles  fiuidessalvaires.  Alors  on  fitpar  la  veinejugu- 
lairedroileune injection  de  23  grammes  d'eau  tièdecon- 
lenant  en  dissolution  5  décigrammes  de  prussiate  jaune 
de  potasse,  plus  5  décigrammes  d'iodure  de  potassium  et 
4  grammes  de  sucre  de  raisin.  Aussitôt  après  que  cette 
injeclion  fut  poussée  dans  le  sang,  on  provoqua  la  sé- 
crétion salivaire  en  laissant  tomber  avec  une  pipette  du 
vinaigre  sur  la  langue  de  l'animal.  Les  salives  provenant 
du  conduit  parotidieu  et  sous-maxillaire  contenaient 
toutes  deux,  d'une  manière  très-évidente,  de  l'iodure, 
sans  aucun  indice  de  prussiate  jaune  de  potasse  ni  de 
sucre.  Sept  minutes  apiès  ce  premier  essai,  on  provo- 
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quaencore  la  sécrétion  d'unenouvelle quantité  desdeux 
salives,  dans  lesquelles  ou  trouva  de  même  la  présence 
très-évidente  de  l'iodure,  sans  aucun  indice  deprussiate 
jaune  de  potasse  ni  de  sucre.  On  retira  alors  à  l'aide 
d'une  sonde  un  peu  d'urine  de.  la  vessie  du  chien,  dans 
laquelle  on  reconnut  très-nettement  la  présence  du  prus- 
siate jaune  dépotasse,  tandis  qu'on  ne  put  y  démontrer 
ni  l'iodeni  le  sucre.  Vingt-cinq  minutes  après  l'injec- 
tion, on  examina  encore  les  salives  et  l'urine.  Cette  fois 
l'urine  contenait  beaucoup  de  prussiate  jaune  de  potasse 
et  des  traces  de  sucre,  mais  l'iode  n'y  apparaissait  aucu- 
nement. Rien  n'était  changé  pour  les  salives;  elles  ren- 
fermaient toujours  beaucoup  d'iodure,  mais  pas  la 
moindre  trace  de  prussiate  jaune  dépotasse  ni  de  sucre. 
Les  produits  de  sécrétion,  recueillis  et  examinés  alors 
de  demi-heure  en  demi-heure,  montrèrent  qu'au  bout 
de  trois  heures  environ  après  l'injection,  l'iodure  appa- 
rut dans  les  urines  du  chien.  De  sorte  qu'à  ce  moment 
on  avait  dans  l'urine  k  la  fois  :  I  "  du  prussiate  de  potasse 
qui  y  était  arrivé  après  sept  minutes;  2°  du  sucre  de 
raisin  qui  s'y  était  montré  de  25  à  40  minutes  après,  et 
3**  de  l'iode  (probablement  à  l'état  d'iodure  de  potassium) 
qui,  bien  qu'à  la  même  dose  que  le  prussiate,  avait  de- 
mandé trois  heures  de  plus  pour  parvenir  dans  l'urine. 
Les  salives  n'avaient  éliminé  ni  sucre  ni  prussiate  jaune 
de  potasse,  et  quatre  heures  après  l'injection,  l'iodure 
était  toujours  la  seule  des  substances  nijectées  dont  on 
pût  manifester  la  présence.  • 

Ces  expériences,  répétées  un  grand  nombre  de  fois, 
toujours  avec  les  mêmes  résultats,  ont  toujours  montré 
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que  l'iodure  de  potassium,  qui  passe  en  quelque  sorte 
instantanément  dans  les  salives,  demande  un  temps 
plus  considérable  pour  passer  dans  l'urine;  seulement, 
quand  on  l'injecte  à  la  dose  de  2  ou  3  grammes  pour 
25  ou  30  grammes  d'eau,  son  passage  dans  l'urine  peut 
être  beaucoup  plus  rapide. 

Les  mêmes  expériences  furent  répétées  en  admi- 
nistrant séparément,  soit  par  voie  d'injection  dans  les 
veines,  soit  par  voie  d'absorption  stomacale,  les  sub- 
stances qui,  dans  l'expérience  précédente,  avaient  été 
mélangées.  Les  résultats  furent  identiques,  à  cela  près 
que  la  première  apparition  de  la  substance  dans  les 
sécrétions  fut  plus  rapide  quand  elle  était  injectée 
directement  que  lorsqu'elle  était  confiée  à  l'absorption 
d'une  membrane  muqueuse. 

Le  sucre  de  canne  est  exactement  dans  le  même  cas 
que  le  sucre  de  raisin,  et  n'est  jamais  éliminé  parla 
sécrétion  salivaire.  J'ai  pu  m'en  convaiucre  en  répétant 
avec  du  sucre  de  canne  les  expériences  rapportées  plus 
haut,  et  en  examinant  aussi  la  sécrétion  salivaire  chez 
des  chiens  que  j'avais  rendus  artificiellement  dia- 
bétiques et  qui  éliminaient  dans  leur  urine  jusqu'à  8 
ou  10  pour  100  de  sucre.  Jamais,  dansée  cas,  je  n'ai 
pu  constater  la  présence  du  sucre  dans  la  sécrétion 
salivaire. 

Ces  résultats  ne  semblent  pas  s'accorder  avec  les 
ol)servations  de  quelquesauteursqui  disent  avoir  trouvé 
sucrée  la  salive  des  diabétiques.  Cette  différence  de 
résultats  m'a  conduit  à  faire,  sur  les  diabétiques,  des 
recherches  directes  dont  nous  vous   avons  parlé  dans 
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le  cours  du  semestre  dernier,  et  j'ai  pu  me  convaincre, 
chez  plusieurs  diabétiques  observés  dans  le  service 
de  M.  Rayer,  à  la  Charité,  que  la  salive  obtenue 
par  l'excitation  des  glandes  au  moyen  d'un  sialagogue, 
tel  que  la  racine  de  pyrèthre,  ne  renferme  jamais  de 
sucre. 

Le  lactate  de  fer,  soit  qu'on  l'ait  introduit  dans  le 
sang,  soit  qu'on  l'ait  ingéré  dans  l'estomac,  s'est  com- 
porté, relativement  à  la  sécrétion  salivaire,  comme  le 
prussiate  jaune  de  potasse  et  les  sucres,  c'est-à-dire 
qu'il  n'a  jamais  passé  dans  cette  sécrétion. 

11  étaitinléressantdevoir  ce  qui  arriverait  à  l'iodure 
de  fer,  combinaison  de  deux  substances,  dont  lune, 
\iode,  a  une  très-grande  tendance  à  passer  dans  la  sa- 
live, tandis  que  l'autre,  \^fei\  s'y  refuse  complètement. 
J'injectai  dans  la  jugulaire  d'un  chien  de  forte  taille 
5  grammes  d'une  dissolution  assez  concentrée  d'iodure 
de  fer,  récemment  préparée,  que  j'avais  étendue  de 
10  grammes  d'eau  distillée.  Cette  injection,  faite  lente- 
ment, ne  produisit  aucun  accident,  et  la  sécrétion  sali- 
vaire recueillie  contenait  très-évidemment  de  l'iode  et 
du  fer.  On  voit  donc  que,  sous  l'influence  de  l'iode,  le 
fer  a  été  entraîné  à  passer  par  une  sécrétion  dans 
laquelle  il  ne  se  montre  pas  lorsqu'on  l'injecte  sous  une 
autre  combinaison  ^lactate). 

Il  restait  à  savoir  si  l'iodure  de  fer  n'avait  pas,  au 
moins  en  partie,  été  décomposé  avant  d'arriver  dans 
la  salive.  L'expérience  suivante  rend  très -probable 
l'opinion  que  la  substance  est  éliminée  par  cette  voie  à 
l'état  d'iodure  de  fer.       ,     :     -'  •       -■  ■ 
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Sur  un  chien  porteur  d'une  fistule  stomacale  et  d'une 
iistule  salivaire  permanente,  on  introduisit  par  la  fis- 
tule de  l'estomac  20grammes  d'une  dissolution  saturée 
de  lactate  de  fer.  Pendant  l'heure  suivante  on  recueillit 
à  plusieurs  reprises  de  la  salive  parotidienne,sans  pou- 
voir y  constater  la  présence  du  fer.  Après  ce  temps, 
on  introduisit  dans  la  fistule  stomacale  une  dissolution 
de  2  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  15  grammes 
d'eau.  La  salive,  recueillie  de  nouveau,  contenait  de 
î'iodure  en  grande  quantité;  incinérée,  elle  laissait 
constater  la  présence  du  fer  d'une  manière  évidente. 
Ainsi,  après  l'injection  du  lactate  de  fer  dans  l'estomac 
et  avant  celle  de  I'iodure,  on  ne  constatait  aucune  trace 
de  fer  dans  la  salive;  après  l'injection  de  I'iodure  alca- 
lin, le  fer  devient  au  contraire  manifeste  dans  cette 
même  salive.  On  est  donc  autorisé  à  conclure  que  c'est 
à  sa  combinaison  préalable  avec  l'iode  dans  l'esto- 
mac que  le  fer  a  dû  la  propriété  de  se  montrer  dans  la 
salive. 

Si, an  lieu  d'introduiresuccessivementou  simultané- 
ment les  deux  substances  dans  l'estomac,  on  les  injecte 
dans  le  sang,  les  mêmes  phénomènes  ne  se  montrent 
plus.  On  constate  toujours  dans  la  salive  la  présence 
de  I'iodure,  mais  on  ne  peut  y  démontrer  la  présence 
du  fer. 

Cette  différence  de  résultat  tient  à  ce  que,  dans  le 
premier  cas,  la  combinaison  s'est  opérée  dans  l'estomac 
entie  l'iode  et  le  fer,  et  que  I'iodure  de  fer  a  pu  être 
absorbé  en  nature;  tandis^pie,  dans  le  dernier  cas,  les 
matières  organiques  du  sang,  en  s'opposant  à  la  com- 
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binaisoD,  ont  empêcliù  la  production  de  l'iodiire  de  fer, 
seul  composé  capable  de  passer  dans  la  salive. 

Cette  intluence  des  matières  organiques  du  sang, 
pour  empêcher  les  combinaisons  des  substances  salines 
que  ne  gêne  pas  le  suc  gastrique,  n'est  pas  un  fait  isolé 
qui  se  rapporte  uniquement  au  lactate  de  fer  et  à  l'io- 
dure  de  potassium.  Mais,  quelque  intérêt  que  présente 
cette  question,  nous  devons  aujourd'hui  nous  contenter 
de  la  signaler.  .     ••  . 

Nous  avons  vu  qu'après  l'ingestion  de  l'iodure  de 
potassium,  il  en  apparaissait  des  traces  dans  les  urines 
au  bout  d'un  temps  variable,  d'autant  plus  long  que 
la  dose  administrée  était  moins  considérable.  Eh  bien, 
Messieurs,  le  lendemain  du  jour  où  l'expérience  a  été 
faite,  on  ne  trouve  plus  dans  l'urine  ni  dans  la  bile  la 
présence  de  l'iodure.  Dès  lors  on  pouri-ait  croire  que 
l'iodure  est  complètement  éliminé  de  l'économie.  11 
n'en  est  rien  cependant.  J'ai  institué  cette  expérience 
sur  des  chiens  porteurs  de  tistules  salivaires,  gastriques 
et  biliaires,  permanentes.  Une  dissolution  de  2  gram- 
mes d'iodure  de  potassium  était  introduite  parla  fistule 
stomacale.  Or,  quand  l'urine  n'accusait  plus  trace 
d'iodure  de  potassium,  l'examen  de  la  salive  en  offrait 
toujours  la  réaction.  Il  en  était  de  môme  du  suc  gastri- 
que, soit  que  le  sel  eût  été  amené  dans  l'estomac  avec 
la  salive,  soit  qu'il  eût  été  fourni  directement  par  la 
muqueuse  de  l'estomac.  Cette  persistance  de  l'iode  dans 
la  salive  et  dans  le  suc  gastrique  se  maintient  pendant 
trois  semaines;  il  est  possible  qu'elle  puisse  durer  plus 
longtemps  encore.  .    ' 
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AcUiellement,  Messieurs,  nous  allons  aborder  une 
question  d'une  autre  nature.  Ces  propriétés  si  diffé- 
rentes des  diverses  salives,  au  point  de  vue  purement 
physique,  vont  nous  servira  distinguer  les  tissus  mêmes 
des  organes  qui  les  produisent,  et  à  former  des  salives 
artificielles  de  même  qu'on  forme  d'autres  liquides 
intestinaux  artificiels. 

Ce  qui  nous  fournira  une  nouvelle  source  de  ca- 
ractères différentiels  pour  distinguer  des  tissus  que 
l'anatomie  avait  confondus  et  signalés  comme  identi- 
ques. 

Si  l'on  prend  les  tissus  des  différentes  glandes  sali- 
vaires  du  chien,  qu'on  en  fasse  une  infusion  dans  de 
l'eau  tiède,  on  voit  l'eau  prendre  bientôt  des  propriétés 
tout  à  fait  analogues  à  celles  delà  salive  qui  sort  nor- 
malement de  la  glande  dont  on  emploie  le  tissu.  Par 
exemple,  si  l'on  prend  du  tissu  d'une  glande  sublin- 
guale, ou  d'une  glande  de  Nuck,  et  qu'on  le  fasse 
infuser  dans  l'eau  tiède,  on  voit  l'eau  prendre  bientôt 
une  consistance  visqueuse  et  gluante  qui  la  fait  com- 
plètement ressembler  à  de  la  salive  sublinguale  elle- 
même.  Si  l'on  prend  au  contraire  une  glande  parotide, 
l'eau  conservera  sa  fluidité  ordinal le. 

Voici  des  infusions  ainsi  préparées,  et  vous  voyez 
pour  chacune  d'elles  les  propriétés  que  je  viens  de 
vous  signaler:  l'infusion  de  la  parotide  est  limpide 
et  fluide  comme  de  l'eau;  l'infusion  de  la  sublinguale 
est  au  contraire  très- visqueuse;  l'infusion  de  la  sous- 
maxlllaireest  une  fluidité  intermédiaire  aux  deux  pré- 
cédentes. 
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Nous  trouvons  donc  là  un  caractère  qui  va  nous 
permettre  de  reconnaître  le  tissu  d'une  glande  salivaire, 
non  pas  par  ses  caractères  anatomiques,  mais  par  un  pro- 
cédé tout  à  fait  expéi'imental  et  physiologico-chimique. 

Il  en  résulte  aussi  que  nous  pouvons  faire  des  salives 
artificielles  qui  posséderont  toutes  les  propriétés  des 
salives  naturelles.  Nous  avons  fait  à  ce  sujet  des  expé- 
riences nombreuses  dont  voici  quelques-unes  : 

Des  glandes  sous-maxillaires  ont  été  broyées  seules  : 
il  en  est  résulté  une  espèce  de  pâte  grisâtre  excessive- 
ment gluante;  on  y  ajouta  ensuite  de  l'eau  et  on  laissa 
pendant  vingt-quati-e  heures  la  macération  à  une  tem- 
pérature ambiante  de  15  à  20  degrés,  en  ayant  soin 
d'agiter.  Au  bout  de  ce  temps,  le  mélange  était  exces- 
sivement gluant;  on  jeta  sur  un  filtre,  et  la  matière 
filtrée  était  très-gluante  et  filante  et  parfaitement  lim- 
pide, excepté  les  premières  portions  qui  étaient  restées 
troubles.  Ce  liquide  ressemblait  en  réalité  à  la  salive 
sous-maxillaire.  Voici  les  caractères  qu'il  présentait  : 
liquide  limpide,  légèrement  rosé,  visqueux,  filant,  neu- 
tre, sans  odeur,  sans  goût;  ce  liquide  donnait  sur  la 
langue  la  sensation  d'une  eau  fortement  gommée.  On 
obtint  les  réactions  chimiques  suivantes  :     ^^  • 

Par  l'alcool,  précipité  blanc  abondant.     >  ?i'j  ••>■ 

Par  la  chaleur,  précipité  abondant  et  blanc  qui  dis- 
paraissait par  l'addition  d'une  goutte  de  potasse. 

Par  une  faible  quantité  d'acide  chlorhydrique,  la 
viscosité  disparaissait  dans  la  liqueur,  et  l'on  obtenait 
un  précipité  qui  se  dissolvait  dans  un  excès  d'acide 
chlorhydrique. 
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Par  une  goulle  d'acide  acétique  concentrée,  préci- 
pité grisâtre  et  membraneux,  gluant,  très-abondant, 
se  dissolvant  également  dans  un  excès  du  même  acide. 

Par  le  sous-acétate  de  plomb,  précipité  grisâtre,  flo- 
conneux, tomenteux,  surnageant  le  liquide,  insoluble 
dans  une  plus  grande  partie  du  même  réactif. 

Par  l'acide  sulfurique,  précipité  soluble  dans  un 
excès  d  acide  avec  effervescence  et  coloj-ation  brune. 

Par  la  teinture  de  noix  de  galle,  précipité  abondant 
et  floconneux,  insoluble  dans  un  excès. 

Par  l'acide  pliospliorique  trihydraté,  précipité  blan- 
châtre, gluant,  très-abondant,  insoluble  dans  un  excès. 

Le  bichlorure  de  mercure  ajouté  à  cette  salive,  de 
même  que  la  salive  sous-maxillaire  naturelle,  augmenta 
considérablement  la  viscosité  de  la  salive.  Cette  salive 
devint  gluante,  se  prit  en  masse  et  adhérait  au  verre, 
la  masse  gélatineuse  restant  du  reste  parfaitement  trans- 
parente. 

Des  glandes  parotides  de  chien  furent  broyées:  i\  en 
résulta  une  espèce  de  pâte  couleur  de  chair  ;  on  y  ajouta 
de  l'eau,  et  le  mélange  forma  une  espèce  de  liquide 
Idanchâtre  comme  du  lait  qu'on  laissa  macérer  pen- 
dant vingt-quatre  heures.  Le  liquide  était  clair;  le  tissu 
glandulaire  s'était  déposé  au  fond  du  liquide  et  à  sa  sur- 
face il  existait  une  légère  couche  blanchâtre  et  comme 
crémeuse.  Ouarante-huit  heui'es  après  on  jeta  le  tout 
dans  un  liltre  et  Ion  examina  le  liquide. 

Ce  liquide  coulait  comme  de  l'eau  sans  présenter 
aucune  viscosité.  Il  était  neutre  au  papier  de  tournesol, 
sans  odeur,  ne  donnant   pas  au  goût  la  sensation  de 
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l'eau  gommeuse  comme  l'infusion  des  glandes  sublin- 
guales et  sous-maxillaires. 

Par  la  chaleur  on  n'avait  pas  de  précipité;  par  la 
noix  de  galle,  un  léger  trouble;  par  l'acide  tartrique, 
trouble  disparaissant  par  un  excès  de  réactif. 

Le  bichlorure  de  mercure,  dans  celte  infusion  comme 
dans  la  salive  parotidienne  naturelle,  donne  un  préci- 
pité blanchâtre  assez  abondant;  mais  le  liquide  ne  de- 
vint pas  visqueux  et  gélatineux,  comme  cela  a  lieu  pour 
la  glande  sous-maxillaire. 

Avec  les  glandes  sublinguales,  de  Nuck,  on  obtint 
d'autres  infusions  tout  à  fait  analogues  aux  liquides  sé- 
crétés par  ces  glandes  et  qui  donnent  aux  réactifs  les 
mêmes  réactions  que  les  salives  naturelles. 

Nous  voyons,  d'après  tout  ce  qui  précède,  que  les 
matières  caractéristiques  des  salives  et  celles  que  leur 
donnent  leurs  caractères  physiologiques  propres  en 
rapport  avec  leurs  fonctions,  sont  dans  le  tissu  glandu- 
laire même.  Pour  les  autres  organes  digestifs  qui  agis- 
sent chimiquement,  nous  verrons  qu'il  en  est  de  même, 
et  que  dans  les  glandules  de  l'estomac,  ainsi  que  dans 
'le  pancréas,  par  exemple,  nous  rencontrerons  la  ma- 
■tière  organique  qui  donne  an  liquide  sécrété  par  ces 
glandes  leurs  propriétés  chimiques,  de  même  que  nous 
trouvons  dans  le  tissu  des  glandes  salivaires  la  matière 
•qui  donne  aux  liqiiides^qu'elles  sécrètent  leurs  pro- 
priétés distinctives. 

Le  phénomène  physiologique  de  la  sécrétion  consis- 
■  terait  donc  à  créer  dans  la  glande  la  matière  qui  carac- 
térise la  sécrétion  ;   le   phénomène  mécanique  de  la 
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sécrétion  consisterait  à  la  dissoudre  dans  un  véhicule 
alcalin  qui  provient  du  sang,  et  à  l'expulser  non  pas  du 
sang,  mais  directement  de  l'organe  glandulaire  dans 
lequel  elle  se  trouve  formée  par  un  développement 
morphologique. 

Nous  devons  à  ce  propos  vous  dire  quelques  mots  des 
théories  qui  ont  régné  sur  le  mécanisme  des  sécrétions. 

On  a  dit  que  la  sécrétion  d'une  glande  était  déter- 
minée par  le  défaut  d'équilibre  entre  deux  pressions; 
que  la  pression  du  sang  était  plus  forte  au  moment  de 
la  sécrétion.         ,     .     ,       ,,,  ,  :  r 

On  ignore  comment  s'opère  l'action  du  système 
nerveux  sur  un  appareil  glandulaire,  mais  il  est  cer- 
tain que  ce  n'est  pas  par  une  contraction  des  muscles 
que  la  salive  est  exprimée. 

Chez  un  animal  récemment  mort,  dont  on  a  coupé 
les  muscles  masticateurs, si  l'on  vient  à  agir  sur  le  nerf 
facial,  bien  qu'alors  il  n'y  ait  plus  de  mouvements  mus- 
culaires de  mastication,  on  voit  néanmoins  la  sécrétion 
salivaire  avoir  lieu  en  abondance,  ce  qui  contredit  l'ex- 
plication donnée  à  ce  sujet. 

Quant  à  la  supposition  qu'on  avait  faite  sur  un  état 
tel  du  système  vasculaire,  que  la  pression  augmentait 
considérablement  au  moment  de  la  sécrétion,  de  sorte 
que  les  liquides  auraient  de  la  tendance  à  transsuder  au 
dehors,  on  a  institué  des  expériences  qui  n'ont  pas  non 
plus  confirmé  cette  vue.  Ludwig  a  pris  la  pression  dans 
l'artère  et  dans  le  conduit  parolidien  avec  son  kymo- 
grapliion.  11  a  vu  que,  tandis  qu'un  premier  manomè- 
tre, dans  l'artère,  donnait  une  pression  de  140  milli- 
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mètres  par  exemple,  la  pression  dans  le  conduit  paro- 
tidien  arrivait  à  être  beaucoup  plus  considérable,  de 
sorte  que  la  pression  était  plus  forte  dans  l'intérieur 
de  la  glande  que  dans  les  vaisseaux  qui  y  apportent  le 
sang,  et  néanmoins  la  sécrétion  continuait. 

S'il  fallait  attribuer  un  elfet  à  la  pression  du  sang, 
les  liquides  salivaires  auraient  dû  rebrousser  chemin,  ce 
qui  n'a  pas  eu  lieu. 

Bien  plus,  si  l'on  décapite  un  animal  et  qu'on  vienne 
à  exciter  les  nerfs  de  ces  glandes,  on  produit  encore 
une  sécrétion  abondante,  alors  qu'évidemment  toute 
pression  a  disparu  dans  les  artères. 

On  doit  penser  que  les  surfaces  de  sécrétion  sont  re- 
présentées par  des  cellules  glandulaires  sur  lesquelles  se 
fait  un  mouvement  inverse  à  celui  de  l'absorption.  Nous 
avons  voulu  savoir  si,  pendant  que  la  sécrétion  avait 
lieu,  l'absorption  pouvait  également  s'effectuer  sur  ces 
mêmes  surfaces.  Pour  cela  nous  avons  injecté  dans  la 
glande  parotide  d'un  gros  chien  5  grammes  d'une  dis- 
solution de  strychnine,  et  l'animal  est  mort  presque 
instantanément  dans  des  convulsions;  ce  qui  prouve 
que  l'absorption  est  très-rapide  par  celte  voie.  Nous 
avons  également  injecté  de  l'iodure  de  potassium,  dans 
une  glande  parotidienne,  et  constaté  que  l'absorption 
s'en  faisait  avec  une  rapidité  extraordinaire. 

Voici  comment  l'expérience  fut  faite  :  les  deux  con- 
duits salivaires  parotidiens  ayant  été  préalablement  dé- 
couverts et  munis  de  tubes,  on  fit  l'injection  dans  le 
conduit  parotidien  droit,  et  au  même  instant  on  re- 
cueillit par  le  conduit  de  la  glande  gauche  de  la  salive 
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dont  la  sécrétion  avait  été  provoquée  avec  du  vinaigre. 
On  constata  que,  dans  ce  peu  de  temps,  l'iodure  de  po- 
tassium apparaissait  déjà  dans  la  sécrétion  salivaire  de 
ce  côté.  11  avait  donc  été  absorbé  par  l'autre  glande. 

Une  autre  expérience  curieuse  est  la  suivante  :  en 
injectant  dans  une  glande  salivaire  une  petite  quantité 
(4  ou  5  centimètres  cubes  pour  ne  pas  infiltrer  la  glande) 
de  prussiate  de  potasse,  on  vit  qu'au  bout  de  quelques 
minutes  celte  substance  avait  été  absorbée,  puisqn'elle 
était  parvenue  dans  les  urines.  Ce  qu'il  y  eut  de  remar- 
quable, c'est  qu'en  faisant  sécréter  la  glande  par  la- 
quelle l'injection  avait  été  faite,  on  ne  trouvait  pas  de 
prussiate  de  potasse  dans  cette  salive.  La  glande  sous- 
maxillaire  se  comporta  à  l'égard  de  ces  phénomènes 
d'absorption  exactement  comme  la  glande  parotide. 

Voici  encore  d'autres  expériences  faites  sur  le  même 
sujet;  elles  sont  intéressantes,  et  je  désire  vous  en  si- 
gnaler les  ré>u liais  : 

Sur  un  chien  de  forte  taille,  on  fit  l'injection,  dans 
le  conduit  parolidien  gauche,  de  4  centimètres  cubes 
d'une  dissolution  de  15  centigrammes  pour  100  d'io- 
dure  de  potassium.  On  avait  placé  dans  le  conduit  de 
la  glande  parolidienne  du  côté  droit  un  tube  pour  re- 
cevoir la  salive. 

Aussitôt  après  l'injection  de  l'iodure  de  potassium 
dans  la  glande  et  la  ligature  du  conduit,  on  fit  sécréter 
la  salive  par  l'excitation  du  vinaigre,  et  l'on  recueillit 
celle  qui  s'écoula  de  la  glande  parotide  non  injectée. 
Les  premières  gouttes  de  la  salive  qui  s'écoulèrent,  et 
qu'on  recueillit  immédiatement  après  l'injection  faite 
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par  l'autre  glande,  contenaient  déjà  des  traces  d'iodure 
de  potassium.  Au  bout  de  quelques  minutes,  l'iodure 
de  potassium  s'était  montré  en  forte  proportion,  et  cela 
continua  pendant  assez  longtemps.  A  ce  moment,  l'u- 
rine ne  contenait  pas  d'iodure  de  potassium. 

Environ  trois  heures  après  l'injection  signalée  plus 
haut  d'iodure  de  potassium  dans  la  parotide,  on  défit 
la  ligature  du  conduit,  on  y  fixa  un  tube,  et  alors  on  in- 
troduisit du  vinaigre  dans  la  gueule  de  l'animal.  Sous 
cette  influence,  la  sécrétion  salivaire  eut  lieu  dans  les 
deux  glandes,  mais  elle  était  plus  faible  dans  la  glande 
qui  avait  été  injectée  que  dans  celle  qui  ne  l'avait  pas 
été.  Mais  on  constata  dans  les  deux  glandes  que  la  sa- 
live contenait  de  l'iodure  de  potassium  d'une  façon  évi- 
dente. '  . 

Cette  expérience  prouve  que  l'absorption  de  l'io- 
dure de  potassium  a  été  très-rapide  dans  la  glande  sa- 
livaire, puisque  cette  susbtance  a  paru  immédiatement 
dans  la  sécrétion  de  la  glande  du  côté  opposé.  Il  est 
évident  que,  pour  y  arriver,  cette  substance,  qui  n'avait 
pas  pu  passer  d'une  glande  à  l'autre,  avait  dû  être 
absorbée  par  les  veines,  être  portée  au  cœur  et  rap- 
portée avec  le  sang  artériel,  tout  cela  dans  un  temps 
inappréciable.  '  "  '        ^' 

Quant  à  l'iodure  de  potassium  qu'on  a  retrouvé 
ensuite  dans  la  salive,  du  côté  où  l'injection  avait  été 
faite,  il  provient  de  la  même  source.  On  ne  saurait 
croire,  en  effet,  que  ce  soit  l'iodure  de  potassium  injecté 
qu'on  retrouve  après  qu'il  a  demeuré  dans  le  tissu.  Car, 
si,  au  lieu  d'iodure  de  potassium  qui  s'élimine  très-fa- 
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cilement  par  les  glandes  salivaires,  on  prend  une  sub- 
stance qui  ne  soit  pas  éliminée  par  ces  glandes,  du 
prussiate  de  potasse,  par  exemple,  on  voit  que  cette 
substance  ne  se  retrouve  pas  dans  la  glande  par  laquelle 
elle  a  été  injectée. 

Ce  fait  dont  nous  avons  déjà  donné  des  exemples  a 
été  vérifié  directement  sur  le  même  animal  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Par  le  tube  d'argent  resté  fixé  à  son  conduit  glandu- 
laire on  injecta  dans  la  glande  salivaire  droite,  qui  trois 
heures  auparavant  avait  reçu  l'injection  d'iodure  de 
potassium,  4  centimètres  cubes  d'une  dissolution  de 
prussiate  de  potasse;  on  boucha  aussitôt  le  petit  tube 
d'argent  avec  une  boulette  de  cire.  Environ  cinq  mi- 
nutes après,  on  fit  sécréter  la  salive  par  l'excitation  vi- 
naigrée; mais  on  ne  déboucha  pas  le  tube  de  la  glande 
salivaire  droite.  Il  s'écoula  seulement,  j»ar  conséquent, 
de  la  salive  par  le  conduit  parotidien  gauche.  On  con- 
statait toujours  dans  cette  saUve  la  présence  de  l'io- 
dure  de  potassium,  mais  aucune  trace  de  prussiate  de 
potasse. 

Vingt  minutes  après  l'injection  de  prussiate  de  po- 
tasse dans  la  glande  droite,  on  enleva  la  boulette  de  cire 
qui  formait  le  tube,  et  l'on  détermina  par  l'excitation 
vinaigrée  l'écoulement  des  salives  qui  eurent  lieu  par 
les  deux  glandes.  On  remarqua  encore  cette  fois  que  la 
glande  parotidienne  droite,  qui  avait  reçu  les  injec- 
tions, donnait  beaucoup  moins  de  salive  que  celle  du 
côté  opposé  dans  laquelle  rien  n'avait  été  injecté. 

Alors  on  constata  que,  dans  les  premières  gouttes  de 
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salive  qui  s'écoulèrent  de  la  glande  droite,  il  y  avait  des 
races  de  priissiate  de  potasse  qui  provenaient  de  ce 
qu'il  en  était  resté  un  peu  dans  le  tube.  Car  dans  la  sa- 
live qui  s'écoula  aussitôt  après,  non  plus  que  dans  la 
salive  du  côté  opposé,  on  ne  rencontra  pas  trace  de 
prussiate  de  potasse.  ••■-'  --  i 

A  ce  moment,  on  vérifia  de  nouveau  dans  les  deux 
salives  la  présence  d'une  forte  proportion  d'iodure  de 
potassium.  >  ^'  -  s.  . 

Nous  avons  vu  qu'après  les  injections  de  solutions 
aqueuses  dans  les  glandes  salivaires,  il  y  avait  infiltra- 
tion du  tissu  cellulaire  interglandulaire.  Cet  effet  ne 
persiste  pas,  car  à  l'autopsie  d'un  chien  qui  avait  subi 
ces  injections,  autopsie  faite  treize  jours  après,  on 
trouva  le  tissu  glandulaire  tout  à  fait  à  l'état  normal. 

Dans  une  autre  expérience,  on  découvrit  le  conduit 
de  la  glande  sous-maxillaire  d'un  chien,  on  injecta 
4  centimètres  cubes  d'une  dissolution  contenant  du 
prussiate  de  potasse.  Après  vingt  minutes,  on  chercha 
la  présence  de  la  substance  dans  l'urine  et  on  l'y  con- 
stata d'une  manière  évidente.      '■  •  '^  ' 

On  avait  fait  avec  les  mêmes  résultats  la  même 
expérience  par  le  conduit  parotidien;  ce  qui  prouve 
que  ces  deux  glandes,  bien  qu'ayant  l'une  un  produit 
de  sécrétion  visqueux,  l'autre  un  produit  de  sécrétion 
non  visqueux,  absorbent  également  bien  le  prussiate 
de  potasse,  substance  qui,  comme  nous  le  savons,  n'est 
pas  excrétée  par  les  glandes  salivaires.  'jov.<;     rinj 

On  introduisit  ensuite  du  vinaigre  dans  la  gueule  de 
l'animal,  et  l'on  constata  que  la  glande  sous-maxillaire, 
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dans  laquelle  on  avait  injecté  du  piussiate  de  potasse 
quelques  instants  auparavant,  fournissait  de  la  salive 
qui  ne  contenait  cependant  pas  deprussiate  de  potasse. 
On  observa  toutefois  que  cette  glande  produisait  moins 
de  salive  que  celle  du  côté  opposé  dont  le  conduit  avait 
été  mis  à  nu  comparativement.  Cette  diminution  de  la 
sécrétion  pourrait  s'expliquer  par  une  sorte  d'altéra- 
tion que  l'injection  du  prussiate  de  potasse  aurait  pro- 
duite dans  le  tissu  de  la  glande.  En  effet,  l'animal  ayant 
été  sacrifié  environ  une  heure  après  cette  injection,  on 
disséqua  la  glande,  et  l'on  trouva  que  le  tissu  cellulaire 
interglandulaire  avait  éprouvé  une  sorte  d'infiltration. 
Cependant,  en  cherchant  alors  le  prussiate  de  potasse 
dans  le  tissu  de  la  glande,  on  ne  l'y  rencontra  pas.  Le 
bassinet  des  reins  ne  contenait  pas  non  plus  de  prus- 
siate de  potasse,  dont  il  y  avait  encore  des  traces  dans 
l'urine,  ce  qui  semblerait  indiquer  qu'une  heure  avait 
suffi  pour  la  complète  élimination  hors  du  sang  de  la 
quantité  de  cette  substance  qui  avait  été  injectée. 

Sur  un  autre  chien,  après  avoir  découvert  le  conduit 
parotidien,  et  avoir  déterminé  la  sécrétion  salivaire 
avec  du  vinaigre  introduit  dans  la  gueule,  on  injecta 
dans  la  glande,  au  moment  oîi  la  sécrétion  s'eifectuait^ 
et  par  conséquent  en  sens  contraire  de  son  courant, 
environ  4  centimètres  cubes  de  liquide  contenant  une 
dissolution  de  5  centigrammes  de  strychnine  (dissous 
dans  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  puis  sa- 
turée avec  le  carbonate  de  soude).  On  lia  aussitôt  le 
conduit,  et  on  laissa  l'animal  en  repos  sans  continuera 
exciter  la  sécrétion  par   l'introduction   de   nouvelles 
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quantités  de  vinaigre  dans  la  gueule.  Au  bout  de  dix 
minutes  environ,  l'animal  commença  à  éprouver  des 
convulsions  qui,  en  peu  d'instants,  amenèrent  la  mort. 

Sur  un  autre  chien  de  même  taille,  on  découvrit  éga- 
lement le  conduit  parotidien  d'oii  il  ne  s'écoulait  pas 
de  salive,  car  on  n'avait  pas  provoqué  la  sécrétion  sali- 
vaire.  On  injecta  dans  ce  conduit,  la  sécrétion  étant  en 
repos,  4  centimètres  cubes  de  la  même  dissolution  de 
strychnine,  et  l'on  lia  ensuite  le  conduit. 

A  peine  l'injection  était- elle  terminée,  que  les  con- 
vulsions se  manifestèrent,  et  la  mort  survint. 

En  examinant,  à  l'autopsie,  les  glandes  des  deux  ani- 
maux, on  vit  une  infiltration  du  tissu  cellulaire  inter- 
glandulaire. 

D'après  cette  expérience,  on  voit  que  l'absorption 
est  extrêmement  rapide  à  la  surface  des  glandes  sali- 
vaires  ;  qu'elle  y  est  plus  rapide  qu'à  la  surface  des  sé- 
reuses mêmes  et  dans  le  tissu  cellulaire.  Nous  voyons  eu 
outre  que  cette  absorption  a  été  beaucoup  plus  rapide 
dans  la  glande  en  repos  que  dans  la  glande  en  sécrétion, 
puisque  chez  l'animal  où  l'injection  a  été  faite  pendant 
la  sécrétion,  les  convulsions  ne  sont  arrivées  qu'au 
bout  de  12  minutes;  elles  auraient  peut- être  encore  été 
retardées  si  l'on  eût  continué,  par  l'injection  de  vinai- 
gre sur  la  langue,  à  exciter  l'activité  sécrétoire. 

Messieurs,  puisque  nous  en  sommes  sur  les  injections 
de  substances  dans  les  glandes  salivaires,  je  vous  dirai 
encore  qu'il  y  a  des  substances  injectées  qui  ne  s'ab- 
sorbent pas  et  produisent  la  mortification  de  la  glande  : 
telle  est  la  graisse,  par  exemple. 
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Voici  une  expérience  par  nous  faite  à  ce  propos  : 

Sur  un  chien,  on  injecta  une  petite  quantité  d'huile 
dans  la  glande  parotide,  après  quoi  on  lia  le  conduit 
salivaire.  Nous  voulions  voir  si  l'injection  d'huile  serait 
suivie,  dans  les  glandes  salivaires,  des  mêmes  effets  que 
dans  le  pancréas.  A  l'autopsie,  treize  jours  après,  on 
examina  la  glande  et  on  la  trouva  transformée  en  une 
espèce  de  poche  remplie  d'un  liquide  rougeàtre  qui,  vu 
au  microscope,  contenait,  entre  autres  éléments,  une 
grande  quantité  de  cellules  glandulaires  dissociées.  Une 
partie  de  ce  liquide  remplissait  le  conduit  parotidien  et 
s'écoulait  par  l'ouverture  qui  avait  succédé  h  la  chute 
du  fil  à  ligature.  La  partie  supérieure  de  la  glande  avait 
échappé  à  celte  destruction  et  présentait  encore  son 
aspect  normal. 

La  figure  I G  représente,  vue  au  microscope,  le  liquide 
sanguinolent  qui  s'écoulait  par  le  conduit  de  la  glande 
sur  le  chien  encore  vivant. 

Nous  avons  vu,  par  des  expériences  rapportées  plus 
haut,  que  ni  le  prussiaste  de  potasse  ni  le  sucre  injectés 
dans  le  sang  ne  se  rencontrent  dans  les  salives,  tandis 
qu'ils  passent  avec  la  plus  grande  facilité  dans  l'urine, 
Celte  propriété  des  glandes  de  laisser  passer  certaines 
suhstances  et  d'en  retenir  d'auti'es  est-elle  absolue  ?  11 
me  paraîtrait  que,  lorsqu'il  y  a  des  quantités  énormes  de 
la  substance,  il  pourrait  finir  par  en  passer,  mais  alors 
la  composition  du  sang  en  est  réellement  modifiée  et  la 
quantité  de  la  substance  est  susceptible  de  produire 
des  accidents.  C'est  ce  que  semble  démontrer  l'expé- 
rience suivante. 
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Sur  un  chien  de  taille  moyenne  et  très-robuste,  de 
la  race  des  bassets,  j'injectai  dans  la  veine  jugulaire, 
en  poussant  l'injection  du 
côté  du  cœur,  environ  10 
grammes  d'une  dissolution 
de  2  grammes  de  prussiate 
de  potasse  et  2  grammes 
d'iodure  de  potassium  dis- 
sous dans  60  grammes 
d'eau.  Pendant  que  je  pra- 
tiquais l'injection,  on  re- 
cueillit la  salive  par  une 
fistule  parotidienne  préala- 
blement établie,  et  l'on 
constata  aussitôt  et  très-fa- 
cilement la  présence  de 
l'iode  dans  la  salive,  tandis 
qu'il  n'y  avait  pas  de  trace 
de  prussiate  de  potasse. 

Quelques  minutes  après, 
j'injectai  7  grammes  de  la 
même  dissolution  dans  l'ar- 
tère carotide  du  même  côté     f,*^""'^  du  sang  qui  soat  assez  peu 

déformes. 

011  la  salive  était  recueillie  -  .  i  j- > 

et  en  poussant  l'injection  du  côté  de  la  tête  et  de  la 
glande,  afin  que  le  sang  qui  allait  à  cette  glande  fût 
chargé  de  prussiate  en  très-grande  proportion  relative- 
ment à  ce  qui  a  lieu  quand  on  injecte  la  substance 
dans  le  cœur,  vu  que  cela  l'oblige  à  se  mélanger  avec 
toute  la  masse  du  sang. 


Fig.  16. 

a,  fl,  n,  cellules  glandulaires  de 
la  parotide;  —  a',  a',  noyaux  des 
cellules  glandulaires;  —  6, cristaux 
qui  nageaient  dans  le  liquide;  — 
c,  c,  cellule  glandulaire  altérée;  — 
rf,  d,  globules  de  graisse. 

Ou  aperçoit  en  outre  beaucoup  de 
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On  remarqua  pendant  celte  injection,  qui  fut  faite 
cependant  avec  lenteur,  des  effets  délétères  de  la  subs- 
tance sur  le  cerveau  sans  doute.  L'animal  fit  des  mou- 
vements violents,  convulsifs,  et  eut  quelques  efforts 
de  vomissement  qui  à  chaque  fois  suspendaient  ou 
ariêtaient  la  sécrétion  salivaire  (nous  verrons  plus  tard 
qu'il  en  est  de  même  pour  la  sécrétion  pancréatique, 
bien  que  la  pression  des  parois  abdominales  la  favo- 
rise). On  examina  ensuite  la  salive  qui  fut  recueillie 
pendant  et  après  l'injection  par  la  carotide,  et  l'on  y 
constata  d'une  manière  évidente  du  prussiate  de  potasse 
quoique  en  très-petite  quantité. 

Le  chien  se  rétablit  de  ces  accidents  quand  on  cessa 
l'injection,  et  il  n'en  mourut  pas. 

Nous  aurions  encore,  Messieurs,  à  parler  de  la  quan- 
tité de  salive  sécrétée  par  les  glandes  salivaires,  mais 
nous  avons  vu,  en  parlant  des  usages  mécaniques  de 
la  salive,  combien  est  variable  la  quantité  de  salive 
sécrétée,  quantité  qui  dépend  de  l'état  de  sécheresse 
des  aliments,  de  leur  faculté  excitante  sur  le  goût,  etc. 
Il  serait  par  conséquent  impossible,  de  même  que  pour 
toutes  les  autres  sécrétions,  de  mesurer  d'une  manière 
exacte  la  quantité  fournie  par  chaque  glande  ou  par 
leur  ensemble.  Nous  dirons  même  que  des  essais  sem- 
blables, qui  sont,  du  reste,  applicables  à  certains  phé- 
nomènes physiologiques,  ne  sont  ici  propres  qu'à 
donner  des  idées  fausses  des  sécrétions  salivaires. 
Bidder  et  Schmidt,  par  exemple,  ont  voulu  calculer  la 
quantité  de  salive  chez  l'homme  de  la  manière  sui- 
vante :  sur  un  chien  de  10  kilogrammes,  ils  ont  re- 
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cueilli  en  une  heure,  par  un  conduit  de  Wharton, 
5^', 640  de  salive  ;  ce  qui,  d'après  ces  observateurs, 
prouverait  que  les  deux  glandes  ont  fourni  1 1^',280  de 
salive.  Dans  le  même  temps,  ils  ont  retiré  d'une  paro- 
tide 8^',790,  ce  qui  faisait  d'après  eux,  pour  les  deux 
glandes,  il^^^SO.  Ils  ont  ensuite  appliqué  ces  nombres 
à  l'homme,  et  sont  arrivés  à  calculer  qu'un  homme 
pesant  64  kilogrammes  devrait  fournir,  par  ses  glandes 
sous-maxillaires,  en  une  heure  45  grammes,  et  en  un 
jour  l''",082  de  salive  et  l'^^eST.  Ses  glandes  paro- 
tides, d'après  le  même  calcul,  donneraient  en  une 
heure  70  grammes,  et  en  un  jour  l^^jôST.  De  pareils 
calculs  sont  nécessairement  inexacts  et  défigurent  les 
phénomènes  physiologiques.  En  effet,  on  ne  tient 
compte  que  de  deux  sortes  de  glandes  ;  on  compare  les 
glandes  salivaires  du  chien  à  celles  de  l'homme.  On 
calcule  ensuite  d'après  une  glande  la  sécrétion  du  côté 
opposé,  ce  que  nous  savons  être  erroné,  puisque  nous 
avons  vu,  chez  le  cheval,  la  sécrétion  augmenter  du  côté 
où  la  mastication  se  fait.  Enfin  on  évalue  la  quantité 
totale  de  salive  sécrétée  dans  un  jour  en  multipliant  par 
24  heures  la  sécrétion  d'une  heure,  et  l'on  considère  ce 
phénomène  de  sécrétion  essentiellement  intermittent 
et  variable  sous  une  foule  de  causes,  comme  s'il  était 
continu.  Il  suffit  de  citer  ces  expériences  avec  quelques 
détails,  pour  montrer  le  peu  de  valeur  des  résultats 
qu'on  en  déduit. 
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Messieurs, 

Jusqu'à  présent,  nous  avons  étudié  isolément  cha- 
cune des  salives  simples  qui  se  versent  dans  la  bouche. 
Mais  le  phénomène  de  l'insalivation  s'opère  avec  un 
liquide  mixte  qui  résulte  du  mélange  de  toutes  les  sa- 
lives et  qui  doit  avoir  des  propriétés  spéciales.  C'est  ce 
liquide  mixte  que  nous  devons  examiner  maintenant. 

La  salive  mixte  n'a  jusqu'ici  été  étudiée  que  chez 
l'homme,  le  chien  et  le  cheval.  Nous  allons  la  consi- 
dérer successivement  dans  ses  propriétés  physiques  et 
dans  sa  composition  chimique. 

r  Et  d'aliord  chez  l'homme,  la  salive  mixte  peut 
être  obtenue  directement  par  l'aclion  de  cracher.  Seule- 
ment on  excite  ordinairement  la  sécrétion  des  organes 
salivaires  en  mettant  en  contact  avec  la  membrane 
muqueuse  de  la  bouche  soit  de  la  fumée  de  tabac,  soit 
des  corps  sapides  comme  le  vinaigre,  ou  encore  des 
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substances  sialagogues,  telles  que  la  racine  de  pyrè- 
thre,  etc.  On  comprend  que,  dans  ce  cas,  la  pureté 
de  la  salive  puisse  être  altérée  par  le  mélange  de  prin- 
cipes solubles  empruntés  à  ces  diverses  substances 
excitantes.  C'est  pour  éviter  cet  inconvénient  qu'on  a 
proposé  d'autres  procédés  qui  agissent  sur  la  sécrétion 
salivaire  mécaniquement  ou  par  l'intermédiaire  de 
l'imagination.  On  pourra  oblenir  une  grande  quantité 
de  salive  mixte,  et  en  peu  de  temps,  en  titillant  le  voile 
du  palais,  de  manière  à  déterminer  un  commencement 
d'envie  de  vomir  qui  fait  aftluer  immédiatement  une 
grande  quantité  de  salive  dans  la  bouche.  En  exécutant 
des  efforts  de  bâillement,  on  obtient  un  résultat  ana- 
logue. Lorsqu'on  est  à  jeun  et  que  l'appétit  se  fait 
sentir,  la  vue,  l'odeur  ou  même  le  souvenir  seul  de 
mets  que  l'on  aime,  provoquent  également  l'arrivée 
dans  la  bouche  d'une  quantité  considérable  de  salive 
qu'on  peut  recueillir.  Seulement  dans  ces  cas,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu,  la  sécrétion  de  la  glande  sous- 
maxillaire  est  beajicoup  plus  abondante  que  celle  des 
autres  glandes. 

La  salive  mixte  représente  un  mélange  en  propor- 
tions variables,  des  sécrétions  des  différentes  glandes 
salivaires.  Lorsqu'elle  est  expulsée  par  la  bouche  chez 
l'homme,  elle  constitue  un  liquide  spumeux,  trouble 
au  moment  oii  elle  est  crachée,  et  qui,  par  le  repos 
dans  un  verre  à  pied,  se  sépare  en  trois  portions  : 
r  une,  qui  surnage,  est  formée  par  un  liquide  écu- 
meux  et  filant,  plus  ou  moins  abondant;  2"  une  partie 
moyenne  et  claire,  limpide  et  moins   visqueuse;  3"  la 
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partie  inférieure  se  présenlesous  la  forme  d'un  dépôt 
d'une  substance  gris  blanchâtre  dans  laquelle  l'examen 
microscopique  fait  trouver  des  cellules  d'épithéliuin 
de  la  bouche  en  grande  quantité,  des  globules  mu- 
queux  ou  pyoïdes,  des  globules  de  graisses,  des  détritus 
d'aliments,  tels  que  des  débris  de  fibres  musculaires 
et  des  cellules  végétales,  des  cristaux  de  carbonate  de 
chaux  et  des  vibrions  provenant  de  l'altération  de  par- 
celles d'aliments  restées  entre  les  dents.  Toutes  ces 
parties,  bien  qu'on  les  rencontre  le  plus  ordinairement 
dans  la  salive  mixte,  ne  sont  qu'accidentelles  et  ne  sau- 
raient être  considérées  comme  éléments  constitutifs 
d'aucune  salive  spéciale. 

Lorsqu'on  tîltre  la  salive  buccale,  les  paities  supé- 
rieure et  inférieure  restent  sur  le  filtre,  et  le  fluide 
salivaire  constitue  alors  un  liquide  limpide,  un  peu 
visqueux,  moussant  légèrement  par  l'agitation,  d'une 
densité  de  1,004  à  1,008  et  d'une  réaction  normale- 
ment alcaline.  La  salive  fraîche  n'a  pas  de  saveur  ni 
d'odeur  spéciales,  mais  s'altère  rapidement,  surtout 
pendant  l'été,  et  acquiert  bientôt  une  odeur  nauséa- 
bonde. 

Nous  avons  dit  que  la  réaction  de  la  salive  buccale 
est  normalement  alcaline;  toutefois,  dans  une  foule 
de  circonstances  accidentelles  ou  pathologiques,  un 
grand  nombre  d'observateurs  ont  constaté  depuis  long- 
temps que  la  salive  buccale  peut  offiir  une  réaction 
acide  au  papier  de  tournesol.  Cette  réaction  se  montre 
surtout  lorsque  la  membrane  muqueuse  delà  bouche  est 
sèche  et  que  la  salive  n'a  pas  coulé  depuis  longtemps, 
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comme,  par  exemple,  le  matin  à  jeun,  ou  lorsqu'on  a 
parlé  pendant  longtemps.  Les  auteurs  ne  sont  pas 
d'accord  sur  la  cause  et  la  signification  de  cette  aci- 
dité de  la  muqueuse  buccale.  C'est  à  tort  qu'on  avait 
voulu  la  considérer  comme  caractéristique  de  certains 
états  pathologiques  ;  elle  se  montre  aussi  bien  chez  les 
personnes  en  santé  que  chez  les  personnes  malades. 
Pour  expliquer  cette  réaction  acide,  on  a  supposé  qu'il 
existe  dans  la  bouche  deux  espèces  de  sécrétions  : 
1"  une  sécrétion  propre  à  la  membrane  muqueuse  de 
la  bouche  et  ordinairement  acide  ;  2°  la  sécrétion  sa- 
livaire  normalement  alcaline.  Il  s'ensuivrait  que  la 
réaction  pourrait  être  acide  ou  alcaline,  suivant  la 
prédominance  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  sécré- 
tions. Mais  si  celte  sécrétion  acide  de  la  muqueuse 
buccale  existait  réellement,  elle  devrait  être  mise  en 
évidence,  lorsqu'on  vient  à  supprimer  autant  que  pos- 
sible les  diverses  sécrétions  salivaires.  Or  sur  des  chiens 
j'ai  divisé  plusieurs  fois  les  conduits  salivaires  des  diffé- 
rentes glandes,  parotides,  sous-maxillaire,  sub-linguaie 
et  même  de  la  glande  de  Nuck,  ce  qui,  empêchant  la 
salive  d'arriver  dans  la  gueule  du  chien,  aurait  dû  né- 
cessairement permettre  à  la  sécrétion  de  la  membrane 
muqueuse  de  prédominer  et  de  se  manifester  alors  avec 
sa  réaction  acide.  Jamais  dans  ces  circonstances,  même 
en  laissant  l'animal  à  jeun  pendant  vingt-quatre  heu- 
res, je  n'ai  pu  constater  cette  réaction  acide.  Du  reste, 
rien  ne  démontre  directement  cette  sécrétion  acide  de 
la  membrane  muqueuse,  et  il  me  paraît  bien  plus  pro- 
bable que  cette  réaction  n'est  pas  le  fait  d'une  sécré(ion 
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spéciale,  mais  qu'elle  provient  simplement  d'une  alté- 
ration des  madères  organiques  qui,  à  la  surface  de  la 
muqueuse  buccale,  éprouveraient  au  contact  de  l'air 
une  fermentation  acide,  lactique  ou  autre.  Cette  sorte 
de  fermentation  est  d'autant  plus  possible  qu'il  existe 
très-souvent  des  parcelles  alimentaires  qui  séjournent 
entre  les  dents,  et  que  la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse de  la  bouche  et  des  gencives  est  constamment 
le  siège  d'une  irritation,  ainsi  que  le  démontre  la  pré- 
sence de  globules  pyoïdes  dans  la  salive  mixte  de 
l'homme.  Chez  les  animaux  où  ces  conditions  n'exis- 
tent pas,  on  ne  trouve  jamais  cette  réaction  acide  au 
papier  de  tournesol  sur  la  muqueuse  buccale. 

2"  Chien.  —  Le  procédé  qu'on  peut  mettre  en  usage 
pour  recueillir  la  salive  mixte  du  chien  consiste  à  em- 
pêcher la  déglutition  de  la  salive  chez  cet  animal,  en 
lui  fixant  un  bâillon  entre  les  dents;  alors  le  fluide 
salivaire  s'écoule  au  dehors,  sur  les  côtés  de  la  gueule, 
à  mesure  qu'il  est  sécrété.  On  obtiendra  une  quantité 
beaucoup  plus  considérable  de  salive  si,  alors,  on  fait 
voir  ou  flairer  à  l'animal,  préalablement  affamé  par 
une  abstinence  de  douze  ou  vingt- quatre  heures,  des 
aliments  qu'il  aime,  par  exemple,  de  la  viande  rôtie. 

La  salive  mixte  du  chien  est  gluante,  filante  et  lim- 
pide, d'une  densité  de  1,0071.  Il  se  forme  habituelle- 
ment peu  de  dépôt  dans  la  salive  mixte  du  chien  ;  aussi 
on  y  rencontre  moins  de  lamelles  d'épithélium,  de 
globules  pyoïdes  et  de  débris  alimentaires.  La  pré- 
sence de  ces  divers  éléments  dans  la  salive  de  l'homme 
et  dans  celle  du  chien  est  en  rapport  avec  une  irrita- 
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lion  accidentelle  de  la  muqueuse.  Souvent,  à  la  suite 
d'opérations  pratiquées  chez  les  chiens  sur  l'intestin 
ou  l'estomac,  il  survient  des  dérangements  dans  les 
voies  digestives;  dans  ces  cas,  j'ai  vu  souvent  la  mem- 
brane muqueuse  de  la  bouche  présenter  une  inflamma- 
tion plus  ou  moins  grande  :  la  salive  contenait  alors 
une  plus  grande  quantité  de  lamelles  d'épithélium,  et 
même  des  globules  pyoïdes,  éléments  qu'on  rencontre 
à  peine  dans  la  salive  normale.  De  môme,  sur  des 
chiens  porteurs  de  fistules  gastriques,  si  l'on  vient  à  ne 
boucher  qu'incomplètement  la  canule,  de  telle  sorte 
que  l'air  puisse  entrer  et  une  partie  du  liquide  s'é- 
couler au  dehors,  on  voit  l'animal  dépérir  au  bout  de 
quelques  jours,  et  la  muqueuse  buccale  devenir  le 
siège  d'une  inflammation  assez  vive  :  la  salive  de  ces 
animaux  contient  également  beaucoup  d'épithélium  et 
des  globules  pyoïdes.  J'ai  même  vu,  dans  certains  de 
ces  cas,  les  dents  altérées,  noircies,  cariées  même  et 
garnies  de  tartre  à  leur  base.  Si  l'on  venait  à  boucher 
hermétiquement  la  canule  chez  ces  mêmes  animaux, 
l'animal  reprenait  ses  forces,  ses  désordres  digestifs 
cessaient,  et  en  même  temps  disparaissaient  les  chan- 
gements survenus  dans  l'aspect  des  dents  et  dans  la 
composition  de  la  salive,  de  telle  sorte  que,  quand  l'a- 
nimal avait  complètement  recouvré  la  santé,  la  salive 
ne  présentait  que  très-peu  de  cellules  épithèliales  et  de 
globules  pyoïdes;  la  carie  des  dents  s'était  arrêtée,  le 
tartre  avait  disparu,  et  de  noires  qu'elles  étaient,  les 
dents  étaient  redevenues  blanches. 

3"  Cheval.  —  Le  procédé  qu'ont  employé  MM.  Ma- 
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gendie  et  Rayer  (1)  pour  obtenir  la  salive  mixte  du 
clieval,  et  que  j'ai  mis  moi-même  souvent  en  pratique, 
consiste  à  opérer  la  division  de  l'œsophage  vers  la 
partie  inférieure  du  cou,  puis  à  faire  mangera  l'ani- 
nimal  du  son  préalablement  lavé  à  l'eau  distillée  bouil- 
lante et  soigneusement  desséché.  On  recueille  à  la 
plaie  œsophagienne  chacun  des  bols  alimentaires  qui 
se  présentent  successivement,  et  on  les  exprime  dans 
un  linge  bien  propre,  pour  en  séparer  le  liquide 
dont  ils  se  sont  imprégnés  en  traversant  la  bouche, 
le  pharynx  et  une  partie  de  l'œsophage.  Il  faut  ob- 
server toutefois  que,  par  ce  procédé,  on  obtient,  outre 
la  salive  buccale,   les  mucosités    nasale   et   pharyn- 


gienne. 


L'expression  antiphysiologique  que  Lehmann  em- 
ploie pour  indiquer  que  la  gravité  de  l'opération  altère 
les  propriétés  de  la  salive  ne  me  parait  pas  exacte,  car, 
s'il  existe  des  liquides,  tels  que  le  suc  pancréatique,  que 
peuvent  altérer  certaines  opérations  graves  ou  entraî- 
nant une  grande  douleur,  la  salive  n'est  pas  dans  ce 
cas,  et,  du  reste,  la  mise  à  nu  de  l'œsophage  est  une 
opération  simple  et  facile  à  pratiquer  chez  les  chevaux, 
et  qui,  quand  elle  est  bien  faite,  trouble  si  peu  les  fonc- 
tions, que  l'animal  se  met  ordinairement  à  manger 
après  l'opération. 

La  salive  du  cheval  obtenue  par  le  procédé  que  nous 
venons  d'indiquer  était  un  liquide  trouble,  gris  jau- 


(1)  Recherches  expérimentales  sur  la  digestion  du  cheval  (Recueil  des  mé- 
moires   et  observations   sur    l'hygiène  et    la   médecine  ictéri/tau'es,  t.   III, 

p.  3s:,.) 
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nàtre,  peu  visqueux,  contenant  des  débris d'épithélium 
et  des  globules  de  pus  (I). 

Son  odeur  était  légèrement  fade  et  nauséabonde,  sa 
réaction  faiblement  alcaline. 

La  composition  chimique  de  la  salive  mixte,  chez 
l'homme,  le  chien  ou  le  cheval,  est  constituée  par  : 

1°  De  l'eau; 

2°  Des  matières  organiques  solubles  ou  insolubles; 

3"  Des  sels  organiques  ou  inorganiques. 

Eau.  —  L'eau  existe  en  grande  proportion  dans  la 
salive  comme  dans  presque  tous  les  liquides  animaux. 
Sl's  rapports  varient  peu  chez  les  individus  de  même 
espèce  ou  d'espèce  différente,  ainsi  que  le  montrent  les 
chiffres  suivants  : 

Sur  J  ,000  parties  de  salive,  on  a  trouvé  : 

Eau. 

992,90  chez  l'homme  (Berzelius). 

991,22  —  (Simon). 

988,18  —  (Tiedemann  et  Gmelin). 

99o,lC  —  (tîidder  et  Schmidt). 

989,63  chez  le  chien  (kl.) 

986,50  chez  l'homme  (Lhérilier). 

990,32  chez  le  cheval  (Comm.  d'hygiène). 

On  a  indiqué  certaines  variations  dans  la  quantité 
relative  de  l'eau  de  la  salive  pouvant  tenir  à  l'âge  ou 
aux  maladies.  Ainsi,  on  a  dit  que  la  salive  des  enfants 
était  beaucoup  plus  riche  en  eau,  996  pour  1,000 
(Lhérilier).  Cette   différence  est   peu   caractéristique, 

(1)  Il  faut  remarquer  que  les  chevaux  sur  lesquels  j'ai  ope'ré  ainsi  que  la 
commission  d'hygiène,  étaient  atteints  de  morve,  de  sorte  que  le  mucus 
nasal  purulent  descendait  avec  la  salive  dans  l'œsophage,  ce  qui  explique  la 
présence  anormale  des  globules  du  pus  dans  la  salive  du  cheval. 
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puisqu'on  trouve  une  quantité  à  peu  près  aussi  considé- 
rable d'eau  dans  la  salive  d'un  adulte  bien  portant, 
995,16  (Bidder  et  Schmidt). 

Les  variations  de  la  quantité  d'eau  ne  sont  pas  plus 
caractéristiques  pour  les  maladies.  On  a  dit  que  la 
proportion  d'eau  augmentait  dans  certains  états  pa- 
thologiques, tels  que  la  chlorose  (Lhérilier,  990  pour 
1,000),  tandisqu'elle  diminuait  dans  d'autres,  tels  que 
les  phlegmasies  (968,90,  Lliéritier),  ou  la  salivation 
mercurielle  (974,  Brugnatelli;  970,  Lhéritier).  Ces 
résultats  variables  ne  sauraient  caractériser  ni  l'âge  ni 
les  maladies,  car  on  peut  rencontrer  à  l'état  normal 
d'aussi  grandes  différences  dans  laproportion  d'eau,  qui 
tiennent  à  l'état  d'alimentation,  soit  au  moment  où  l'on 
recueille  la  salive,  soit  à  la  proportion  variable  des  sali- 
ves spéciales  dont  l'ensemble  constitue  la  salive  mixte, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  à  propos  de  chaque  salive  en 
particulier. 

Les  matières  organiques  signalées  dans  la  salive  m  ixte 
sont  : 

r  L'albumine; 

2°  La  caséine; 

3"  Cellules  épithéliales; 

4°  Un  peu  de  graisse  contenant  du  phosphore  (Tiède- 
mann  et  Gmelin)  ; 

5°  Du  mucus; 

6**  Une  matière  organique  spéciale, 

La  présence  de  V albumine  dans  la  salive  mixte  a  été 
tour  à  tour  admise  et  contestée  par  les  auteurs. 

Le  caractère  essentiel  que  l'on  donne,   dans  l'état 
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actuel  de  la  science,  pour  reconnaître  l'albumine,  est 
sa  coagulation  par  la  chaleur,  par  l'acide  nitrique  et 
par  l'électricité. 

La  salive  mixte  de  l'homme,  traitée  par  la  chaleur, 
l'acide  nitrique  et  l'électricité,  donne  en  effet  un  pré- 
cipité très-léger,  soluble  dans  un  excès  d'acide  nitrique, 
qui  peut  être  attribué  à  des  traces  d'albumine.  La  sa- 
live mixte  du  chien  donne  à  peu  près  le  même  résultai 
que  celle  de  l'homme,  tandis  que  la  salive  mixte  du  che- 
val, traitée  par  les  mêmes  agents,  fournit  un  précipité 
beaucoup  plus  abondant.  La  commission  d'hygiène 
hippique  a  conclu  formellement  à  la  présence  de  l'al- 
bumine dans  la  salive  mixte  du  cheval,  en  se  fondant 
sur  ce  que,  traitée  par  la  chaleur,  cette  salive  donne 
un  précipité  très-abondant,  insoluble  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool,  qui  se  présente  sous  la  forme  de  flocons  très- 
petits,  non  transparents,  gris  noirâtre  quand  ils  sont 
séchés.  Ce  coagulum  peut  s'hydrater  de  nouveau  quand 
il  a  été  desséché,  ce  qui  est  encore  un  des  caractères  de 
l'albumine.  Ce  précipité,  traité  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique  concentré,  se  dissout,  et  sa  dissolution  prend  une 
belle  couleur  rouge  violette;  et  si  on  le  traite  par  du 
sulfate  de  cuivre,  puis  par  de  la  potasse  caustique,  il 
donne  également  une  couleur  violette  ;  enfin  lorsqu'on 
filtre  ce  liquide  après  la  coagulation  par  la  chaleur,  on 
n'obtient  dans  ce  qui  se  passe  aucuneprécipitation,  soit 
par  le  tanin,  soit  par  le  sublimé,  soit  par  l'alcool. 

La  commission  d'hygiène  pense  en  outre  que  l'al- 
bumine, dont  elle  évalue  la  proportion  à  20  pour  100 
environ  dans  le  coagulum,  n'y  est  pas  à  l'état  pur,  mais 
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mêlée  à  une  petite  proportion  de  phosphate  et  de  car- 
bonate de  chaux. 

L'albumine  serait  en  quelque  sorte  d'après  cela  ca- 
ractéristique de  la  sahve  du  cheval,  puisque,  dans  au- 
cune autre  des  salives  examinées,  on  n'en  a  trouvé  une 
aussi  grande  proportion.  Toutefois  cette  albumine  de  la 
salive  n'est  pas  aussi  comparable  qu'on  l'avait  pensé  à 
l'albumine  de  l'œuf,  en  ce  qu'elle  possède  des  caractè- 
res propres  à  la  caséine,  tels  que,  par  exemple,  celui 
d'être  coagulée  complètement  par  le  sulfate  de  magné- 
sie, qui  n'agit  pas  sur  l'albumine  de  l'œuf.  Nous  avons 
constaté  ces  faits  à  propos  de  la  salive parotidienne.  * 
Les  cellules  éjnthéliales^  qu'on  rencontre  à  l'examen 
microscopique,  caractérisent  la  salive  mixte  ou  buccale. 
C'est  dans  la  salive  de  l'homme  que  je  les  ai  rencontrées 
en  plus  grande  abondance  ;  elles  sont  dans  la  proportion 
de  1 ,64  sur  4,84  de  résidu  sec  donné  par  \  ,000  parties 
de  salive  de  l'homme  (Jacubowitsch). 

Ces  cellules  épithéliales  ne  sont  que  des  éléments  dé- 
tachés de  l'épiderme  de  la  bouche,  et  elles  constituent 
des  grandes  cellules  aplaties,  polygonales,  pourvues  à 
leur  centre  d'un  ou  de  deux  noyaux,  et  mesurant  dans 
leur  plus  grand  diamètre,  chez  l'homme,  de  4ceutièmes 
à  7  centièmes  de  millimètre,  chez  le  chien,  de  10  cen- 
tièmes à  S  centièmes  de  millimètre. 

Les  globules  muqueux  ou  pyoïdes,  qu'on  trouve  en- 
core à  l'examen  microscopique,  sontégalement  spéciaux 
à  la  salive  mixte  de  l'homme  et  des  animaux.  C'est  chez 
l'homme  que  je  les  ai  toujours  rencontrés  en  beaucoup 
plus  grande  proportion.  Ils  représentent  des  cellules 
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rondes  contenant  un  ou  plusieurs  noyaux,  et  dont  le 
diamètre  est  de  12  millièmes  de  millimètre  chez 
l'homme  et  de  2  centièmes  de  millimètre  chez  le  chien. 

On  a  considéré  ces  globules  muqueux  comme  pou- 
vant provenir  de  cellules  épithéliales  avortées,  mais  il 
me  paraît  beaucoup  plus  vraisemblable  que  ce  sont 
des  produits  accidentels  dus  à  l'irritation  de  la  mu- 
queuse buccale,  incessamment  en  contact  avec  l'air  et 
les  corps  étrangers.  En  rapport  avec  cette  manière  de 
voir,  je  dirai  que  ces  mêmes  globules  pyoïdes  appa- 
raissent dans  les  salives  parotidienne  et  sous -maxil- 
laire, ainsi  que  dans  le  suc  pancréatique,  lorsque  les 
conduits  des  organes  glandulaires  ont  été  irrités  par 
l'introduction  du  tube  d'argent  qui  sert  à  recueillir  le 
liquide  sécrété. 

On  a  trouvé  de  la  graisse  dans  la  salive  mixte,  quoi- 
que en  très-petite  quantité;  on  peut  la  reconnaître  au 
microscope  sous  forme  de  gouttelettes  graisseuses,  et 
la  constater  aussi  par  les  agents  chimiques.  Pour  les 
mettre  en  évidence,  on  n'a  qu'à  dessécher  la  saUve  et  à 
traiter  le  résidu  par  l'éther,  qui  dissout  seulement  les 
matières  graisseuses.  Tiedemann  et  Gmelin  (1)  disent 
que  la  graisse  qu'ils  ont  trouvée  dans  la  salive  contient 
le  plus  souvent  du  phosphore.  En  efTet,  après  avoir 
traité  la  salive  desséchée  par  l'alcool  bouillant  et  fait  re- 
dissoudre dans  l'eau  l'extrait  alcoolique,  il  restait  indis- 
sous des  flocons  d'un  brun  clair,  ressemblant  à  du 
beurre.  Ces  flocons,  qui  brûlaient  à  l'airavec  flamme  en 

(1)  Recherches  sur  la  digestioiij  t.  I,  p.  1 1. 
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répandant  l'odeur  de  graisse,  laissaient  un  charbon  dif- 
ficile à  incinérer,  qui,  traité  par  le  nitrate  de  potasse, 
donnait  du  phosphate  de  potasse. 

Mucus  et  matière  organique  particulière  de  la  salive. 
—  Il  serait  absolument  impossible  de  déterminer  avec 
quelque  rigueur  les  caractères  chimiques  du  mucus, 
ainsi  que  ceux  de  la  substance  organique  désignée  sous 
le  nom  de  inatière  salivaire  particulière,  à  laquelle  on  a 
fait  jouer,  dans  ces  derniers  temps,  un  si  grand  rôle, 
relativement  aux  usages  de  la  salive  dans  la  digestion. 

Il  n'est  pas  une  question,  à  propos  de  ce  mucus,  so- 
lubilité, action  des  acides,  précipitation  par  les  divers 
réactifs,  etc.,  sur  laquelle  les  auteurs  soient  tous  d'ac- 
cord. Soluble  en  partie  dans  l'eau,  pour  Budge  et  Blon- 
dlot,  le  mucus  salivaire  est  complètement  insoluble 
pour  les  autres  chimistes.  Suivant  les  uns,  Tiedemann 
et  Gmelin,  Tilanus,  ce  mucus  est  changé  par  l'acide 
acétique  en  une  masse  molle  transparente,  gontlée  ;  il 
est  au  contraire,  suivant  Bcrzelius  et  d'autres,  rendu 
opaque,  rétréci  par  l'action  du  môme  acide. 

11  en  est  de  même  pour  la  matière  organique  salivaire 
spéciale  designée  sous  les  noms  de  ptyaline  (Berzelius, 
Simon,  etc.),  matière  salivaire  (Tiedemann,  et  Gmelin, 
Burdach),  diaslase  salivaire  (Mialhe).  Tandis  que  pres- 
que tous  les  auteurs  la  donnent  comme  soluble  dans 
Teau  et  insoluble  dans  l'alcool,  Wright  lui  donne  préci- 
sément les  propriétés  contraires.  Selon  MM.  Blondlot, 
Mialhe  et  Gmelin,  la  chaleur,  le  tanin,  les  sels  métal- 
liques, précipitent  cette  substance  organique  de  la  sa- 
live, tandis  que  ces  mêmes  agents  n'exerceraient  sur 
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elle  aucune  précipitation  suivant  Berzelius,  Gmelin  et 
Simon. 

Toutes  ces  contradictions,  qu'il  serait  facile  de  mul- 
tiplier, tiennent,  d'une  part,  aux  manières  différentes 
dont  on  a  procédé  dans  l'étude  de  ces  matières  orga- 
niques, et  d'une  autre  part  aux  phénomènes  d'altéra- 
tion très-variés  que  subit  la  salive  mixte,  dont  il  ne 
sera  possible  de  comprendre  le  mécanisme  qu'après 
l'étude  des  matières  organiques  des  différentes  salives 
spéciales,  dont  la  salive  mixte  n'est  que  la  réunion. 

Substances  inorganiques  de  la  sauve  mixte.  — 
Les  substances  inorganiques  qui  ont  été  trouvées  nor- 
malement dans  la  salive  mixte  de  l'homme  et  des  ani- 
maux sont,  pour  les  acides  :  l'acide  carbonique,  l'acide 
sulfurique,  l'acide  phosphorique,  l'acide  lactique,  l'a- 
cide chlorhydrique;  pour  les  bases,  la  potasse,  la 
soude,  la  chaux  et  la  magnésie.  D'après  Tiedemann  et 
Gmelin,  on  y  rencontre  presque  exclusivement  de  la 
potasse.  Par  la  combinaison  des  corps  ci-dessus  men- 
tionnés, on  aura  donc  dans  la  salive  mixte  : 

1°  Des  carbonates  alcalins; 

2°  Des  phosphates  terreux  ; 

3"  Des  chlorures  ; 

4°  Des  sulfates  et  des  lactates; 

5"  On  a  encore  indiqué  dans  la  salive  la  présence  du 
sulfocyanure  de  potassium. 

h^?,  carbonates  alcalins  contenus  dans  la  salive  mixte 
sont  des  carbonates  de  soude,  de  potasse  et  de  chaux. 

Quelques  auteurs  ont  pensé  que  les  carbonates  alca- 
lins ne  préexistent  pas,  et  que  la  potasse,  la  soude  ou 
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la  chaux  se  troiiYent  libres  dans  la  salive  ou  combinées 
avec  une  matière  organique.  Lehmann,  qui  admet 
cette  dernière  opinion,  croit  que  les  carbonates  pren- 
nent naissance  après  l'excrétion  de  la  salive,  et  par  son 
contact  avec  l'air  atmosphérique.  Nous  en  avons  déjà 
parlé  à  propos  de  la  salive  parotidienne.  Seulement 
j'admettrais  la  préexistence  des  carbonates  dans  la 
salive,  parce  que  très-souvent  j'ai  constaté  que  la  salive 
parotidienne  du  chien  ou  du  cheval  fait  une  vive 
elFervescence  avec  les  acides  au  moment  même  de  son 
issue  du  canal  de  Sténo n,  avant  que  l'air  ait  pu  sensi- 
blement exercer  son  action.  Il  est  un  fait  remarquable 
à  cet  égard  et  qui  a  été  surtout  constaté  chez  le  cheval, 
c'est  que  la  salive  mixte  ou  buccale  contient  beaucoup 
moins  de  carbonates  que  la  salive  parotidienne.  En 
effet,  la  première  ne  donne  que  fort  peu  ou  môme  pas 
d'effervescence  avec  les  acides,  et  n'est  pas  sensible- 
ment précipitée  par  les  eaux  de  chaux  et  de  baryte, 
tandis  que  la  secondi3  produit  une  vive  effervescence 
par  les  acides  et  est  abondamment  précipitée  par  les 
eaux  de  chaux  et  de  baryte.  D'où  vient  cette  disparition 
des  carbonates  dans  la  salive  mixte?  Serait-ce  que  les 
salives  pures,  en  arrivant  dans  la  bouche  au  contact 
de  la  membrane  muqueuse  et  de  l'air,  subiraient  une 
espèce  de  décomposition  qui  déterminerait  la  précipi- 
tation des  carbonates  insolubles?  Ceci  expliquerait  les 
cristaux  de  carbonate  de  chaux  qu'on  trouve  souvent 
dans  la  salive  mixte  recueillie  en  raclant  un  peu  le  dos 
de  la  langue,  et  qui  sont  très-faciles  à  reconnaître  au 
microscope. 
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Les  phosphates  ont  été  signalés  dans  la  salive  mixte 
de  l'homme,  du  chien  et  du  cheval.  L'acide  phospho- 
rique  serait  surtout  combiné  avec  la  soude.  Sur  jOÛ 
parties  des  cendres  de  la  salive  mixte  de  l'homme,  on 
a  trouvé  28,12  pour  100  de  phosphate  de  soude  biba- 
sique  (Enderling).  On  a  même  trouvé  une  proportion 
plus  forte  de  phosphate  tribasic^ue  que  Jacubowitsch 
évalue  à  51,1  pour  100: 

■  Tous  les  auteurs  s'accordent  à  dire  que  le  phosphate 
de  chaux  existe  en  très-petite  quantité  dans  la  salive 
mixte  :  plusieurs  même  n'en  font  pas  mention. 

Néanmoins  quelques  auteurs  (Fourcroy,  WoUaston) 
disent  que  le  phosphate  de  chaux  entre  pour  la  pres- 
que totalité  dans  les  calculs  salivaires  dont  on  signale 
l'existence  chez  l'homme,  tandis  que  dans  les  calculs 
salivaires  trouvés  chez  les  herbivores,  les  phosphates 
n'entreraient  que  dans  une  proportion  minime,  3  à  4 
pour  100  relativement  au  carbonate  de  chaux,  dont  la 
quantité  est  de  80  à  90  pour  100. 

On  a  voulu  rattacher  à  la  présence  des  phosphates 
dans  la  salive  mixte  la  production  de  ce  tarù-e  qui  se 
trouve  à  la  base  des  dents.  Ce  tartre  est  une  masse 
concrétée  renfermant,  d'après  les  analyses  qu'on  en  a 
faites,  des  matières  organiques  telles  que  des  cellules 
d'épithélium,  des  corpuscules  de  mucus,  des  vésicules 
graisseuses,  des  infusoires  des  genres  vibrions  et  mo- 
nas,  et  des  matières  minérales  composées  presque 
exclusivement  par  du  phosphate  de  chaux  (60  à  80 
pour  100,  Berzelius,  Vauquelin,  Bibra,  etc.),  et  d'un 
peu  de  carbonate  de  chaux.   Comment  se    fait  cette 
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production  du  tartre,  en  supposant  qu'elle  provienne 
de  la  salive  mixte?  On  a  émis  à  ce  sujet  des  opinions 
différentes. 

Des  auteurs  ont  vu  dans  la  production  du  tartre  des 
dents  une  simple  déposition  de  sels  à  la  base  des  dents, 
par  suite  de  l'évaporation  de  la  salive.  M.  Dumas  expli- 
que la  formation  du  tartre  en  admettant  deux  espèces 
de  salives,  l'une  acide,  l'autre  alcaline,  qui  sursature 
la  première.  La  salive  acide  tiendrait  en  dissolution  des 
phosphates;  et  dès  que  l'acide  serait  saturé  par  la  se- 
conde salive  alcaline^  les  phosphates  se  déposeraient  et 
contribueraient  à  former  le  tartre.  Mais  ceci  n'explique 
pas  l'énorme  disproportion  des  pliosphates  de  chaux 
qui  existent  dans  les  salives  à  l'état  de  traces,  tandis 
que,  dans  le  tartre,  il  y  en  a  60  à  80  pour  100  (Berze- 
lius,  de  Bibra,  Vauquelin,  etc.). 

On  a  parlé  aussi  de  glandes  tartariques  siégeant  dans 
les  gencives,  qui  auraient  la  propriété  de  sécréter  le 
tartre  des  dents.  L'observation  anatomique  n'a  pas 
établi  l'existence  de  ces  glandes,  et  au  point  de  vue 
physiologique,  il  serait  difficile  de  comprendre  les 
fonctions  de  ces  glandes  normalement  instituées  pour 
sécréter  une  substance  telle  que  le  tartre  des  dents, 
qui,  chez  l'homme  et  le  chien,  est  anormale  et  ac- 
cidentelle. 

Enfin,  il  y  aurait  une  dernière  explication  à  donner, 
qui  me  paraîtrait  plus  probable  :  ce  serait  celle  qui  fe- 
rait dépendre  la  formation  du  tartre  des  dents  d'une 
irritation  du  périoste  alvéolo-dentaire  à  la  suite  du  dé- 
chaussement des  gencives  ramollies  par  des  fragments 
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alimentaires  pendant  l'acte  de  la  mastication.  On  pour- 
rait citer  à  l'appui  de  cette  opinion,  que  les  dents  de 
la  mâchoire  inférieure  qui  se  déchaussent  plus  facile- 
ment dans  l'acte  masticatoire  sont  celles  qui  se  trouvent 
garnies  de  tartre  en  plus  forte  proportion.  J'ai  déjà  dit 
que  chez  les  chiens  qui  n'ont  pas  les  dents  tartreuses  à 
l'état  normal,  un  dépôt  de  cette  nature  plus  ou  moins 
abondant  se  formait  lorsqu'on  venait  à  opérer  un  dé- 
rangement des  voies  digestives,  en  laissant,  par  exem- 
ple, une  fistule  gastrique  bouchée  incomplètement 
pendant  quelque  temps,  et  que  cette  production  de 
tartre  s'arrêtait  et  disparaissait  quand  cessaient  l'irri- 
tation des  voies  digestives  et  celle  de  la  muqueuse  buc- 
cale, parla  suppression  de  la  cause  qui  l'avait  produite. 
Dans  cette  dernière  opinion,  les  phosphates  terreux 
qui  entrent  dans  la  composition  du  tartre  des  dents  ne 
seraient  point  empruntés  à  la  salive,  mais  seraient  une 
sécrétion  anormale  du  périoste  al véolo-dentaire,  comme 
cela  a  lieu  dans  les  périostites  des  os.  Les  molécules  de 
carbonate  de  chaux,  les  cellules  épithéliales,  les  glo- 
bules pyoïdes,  etc.,  proviendraient^  au  contraire,  du 
fluide  salivaire  mixte,  oti  nous  avons  en  effet  signalé 
leur  présence. 

Les  chhrures  alcalins  se  rencontrent  en  notable  pro- 
portion dans  la  salive  mixte  de  l'homme  et  des  ani- 
maux. On  a,  de  plus,  signalé  dans  la  salive  mixte  la 
présence  de  lactates,  de  sulfates  et  des  traces  de  silice; 
mais  aucune  considération  spéciale  ne  se  rattache  à 
l'existence  de  ces  substances. 

Il  n'en   est  pas  de  même  du  sulfocyanure  de  potas- 
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mim,  regardé  comme  im  sel  caractéristique  de  la  salive 
de  l'homme  et  des  animaux,  etsur  lequel  les  chimistes 
et  les  physiologistes  ont  beaucoup  discouru  à  raison  de 
la  présence  singulière  dans  le  fluide  salivaire  de  cette 
substance  qui,  par  sa  composition,  devait  être  douée 
de  propriétés  très- vénéneuses. 

D'abord  découvert  dans  la  salive  de  l'homme  par 
Treviranus,  le  sulfocyanure  a  été  étudié  depuis  par 
beaucoup  de  chimistes  qui  ont  obtenu  à  ce  sujet  des 
résultats  différents.  Quelques-uns  ont  nié  complète- 
ment son  existence.  Parmi  ceux  qui  l'ont  admis,  les 
uns  ont  considéré  ce  sel  comme  un  des  éléments  nor- 
maux du  fluide  salivaire,  les  autres  au  contraire  ont 
soutenu  que  sa  présence  était  le  résultat  d'une  alté- 
ration de  la  salive. 

Tiedemann  et  Gmelin  ont  admis  la  présence  du 
sulfocyanure  de  potassium  dans  la  salive  mixte  de 
l'homme  d'après  les  réactions  suivantes  (I).  Ils  ont 
pris  une  assezgrande  quantité  de  salive  humaine  qu'ils 
ont  épuisée  par  l'alcool  ;  ils  ont  flltré,  puis  ils  ont 
distillé  l'alcool;  après  quoi  ils  ont  mêlé  le  résidu 
alcoolique  avec  de  l'acide  phosphorique  et  distillé  de 
nouveau  au  bain-marie.  Le  liquide  reçu  possédait  la 
propriété  de  rougir  les  sels  ferriques.  Pour  s'assurer 
que  c'était  bien  à  du  sulfocyanure  qu'était  due  cette 
coloration,  on  a  repris  une  autre  portion  du  liquide 
traité  par  l'alcool  et  privé  de  cet  alcool  par  la  distil- 
lation. On  y  a  ajouté  du  chlorate  de  potasse,  du  chlo- 

(1)  Hedierches  expérimentales  sur  la  digestion.  Paris,  1827,  t.  I,  p.  10. 
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riire  ferrique  et  de  l'acide  chloi'hydriqLie  ;  puis,  par 
l'addition  de  l'eau  de  baryte,  il  s'est  précipité  peu  à 
peu  du  sulfate  de  baryte,  d'oi^i  il  faut  admettre  dans 
la  salive  la  présence  du  soufre  qui  a  formé  le  sulfate 
de  baryte. 

Les  auteurs  qui  ont  recherché  la  présence  du  sulfo- 
cyanure  de  potassium  dans  la  salive  se  sont  appuyés 
sur  des  réactions  semblables  à  celles  indiquées  par 
Tiedcmann  et  Gmelin.  C'est  donc  à  l'aide  des  mêmes 
caractères  chimiques  que  le  sulfocyanure  de  potassium 
a  été  constaté  dans  la  salive  mixte  de  l'homme,  dans 
celles  du  chien  et  du  cheval.  La  proportion  de  sulfo- 
cyanure dans  la  salive  mixte  de  l'homme  a  été  un  peu 
différemment  estimée;  elle  serait  de  0,006  pour  100 
(.lacubowitsch),  de  0,51  à  0,98  pour  JOO  (Wright), 
de  0,0046  à  0,0089  pour  100  (Lehmann). 

L'existence  constante  du  sulfocyanure  dans  la  salive 
à  l'état  normal  est  admise  par  un  très-grand  nombre 
d'observateurs,  qui  sont  Tiedemann  et  Gmelin,  Wright, 
Mitscherlich,  Dumas,  Jacubowitsch,  Lehmann,  etc. 

Schultz  (1)  nie  que  la  coloration  rouge  que  la  salive 
prend  par  l'addition  de  quelques  gouttes  de  perchlo- 
sure  de  fer  soit  une  réaction  sufllsante  pour  caracté- 
riser le  sulfocyanure,  et  il  rappelle  à  ce  sujet,  d'après 
Berzelius,  que  l'acétate  de  soude  peut  donner  avec  les 
sels  ferriques  une  coloration  analogue.  Cette  négation 
du  sulfocyanure  de  potassium  émise  sous  la  même 
forme  par   Strahl    n'est  pas  admissible,  parce  que  le 

(I)  De  olioienturuiH  concocUo/ic.  Berlin,  1834,  p.  Cl. 

BL^UNARD.    n.  10 


138  SALIVE   MIXTE. 

grand  nombre  des  chimistes  et  des  physiologistes  qui 
ont  recherché  le  sulfocyanure  dans  la  salive,  et  en 
particulier  Tiedemann  et  Gmelin,  ont  eu  recours  à 
d'autres  caractères,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  précé- 
demment. 

On  a  aussi  agité  la  question  de  savoir  si  le  sulfocya- 
nure de  potassium  trouvé  dans  la  salive  y  existait  à 
l'état  normal,  ou  s'il  ne  devait  pas  être  considéré  plutôt 
comme  une  production  pathologique  ou  comme  un  ré- 
sultat des  manipulations  chimiques. 

En  effet,  Lehmann  (1)  a  examiné  la  salive  d'un  ma- 
lade atteint  de  salivation  mercurielle.  Lorsque  la 
membiane  muqueuse  buccale  était  gonflée  et  doulou- 
reuse, la  salive  contenait  beaucoup  d'épithélium  et  de 
mucus;  elle  était  trouble,  gluante,  floconneuse  et  for- 
tement alcaline;  elle  renfermait  peu  deptyaline,  mais, 
en  revanche,  beaucoup  de  sulfocyanure.  Quand  l'in- 
flammation de  la  membrane  muqueuse  fut  éteinte,  le 
sulfocyanure  disparut  dans  la  salive,  ainsi  que  son  as- 
pect trou])le  et  son  excès  d'alcalinité.  Dans  ce  cas,  la 
présence  du  sulfocyanure  dans  la  salive  paraissait  donc 
liée  à  un  état  pathologique. 

L'altération  spontanée  du  fluide  salivaire  ne  semble 
pas  donner  naissance  au  sulfocyanure;  mais  il  en 
serait  autrement  quand  on  fait  en  même  temps  inter- 
venir certaines  manipulations  chimiques.  A  l'appui 
de  cette  idée,  je  rapporterai  une  expérience  de  la 
commission    d'hygiène.  On    examina  à  l'état  frais  de 

(I)  Lfrlihiicli  lier  i>hijx.  Chemie,  t.  II» 
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la  salive  de  cheval,  et  l'on  n'y  constata  aucune  trace 
de  sulfocyanureparles  réactifs  ordinaires.  Une  portion 
de  cette  même  salive  fut  traitée  par  l'alcool  et  aban- 
donnée à  elle-même  pendantenvirontroismois.  Simul- 
tanément on  avait  abandonné  pendant  le  même  temps 
une  portion  du  même  fluide  salivaire  qui  n'avait  pas 
été  traité  par  l'alcool.  Au  bout  de  trois  mois,  cette  der- 
nière salive  ne  donnait  pas  de  coloration  rouge  par  les 
sels  de  fer, tandis  que  celle  traitée  par  l'acool  en  don- 
nait une  très-manifeste  qui  était  caractéristique  du 
sulfocyanure.  Ces  résultats  rentrent  complètement  dans 
l'opinion  de  Berzelius,  qui  pense  que  le  sulfocyanure 
n'existe  pas  dans  la  salive  à  l'état  normal,  mais  qu'il  est 
dû  à  l'action  de  l'alcool  sur  la  matière  salivaire. 

J'ai  également  vu  que  de  la  salive  d'homme  dans  la- 
quelle on  ne  constatait  pas  la  réaction  du  sulfocyanure 
en  l'examinant  directement,  prenait  quelquefois  cette 
réaction  quand  on  l'avait  simplement  fait  évaporer.  On 
ne  pouvait  pas  dire  cependant  qu'on  avait,  dans  ce  cas, 
concentré  le  sulfocyanure  de  potassium;  car,  en  resti- 
tuant à  la  saUve  la  quantité  d'eau  qu'elle  avait  perdue 
par  l'évaporation,  on  obtenait  également  la  réaction 
rouge  parle  perchlorure  de  fer. 

Toutefois,  bien  qu'il  paraisse  très-probable,  d'après 
ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le  sulfocyanure  ne 
préexiste  pas  dans  la  salive,  mais  qu'il  s'y  développe 
sous  certaines  influences  accidentelles,  l'origine  de 
cette  substance  est  encore  aujourd'hui  très-obscure,  et 
il  est  impossible  de  déterminer  d'une  manière  précise 
toutes  les  conditions  qui  lui  donnent  naissance.  Ce  qu'il 
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y  a  de  certain  et  ce  que  j'ai  conslalô  bien  souvent,  c'est 
qu'en  examinant  directement,  à  l'aide  de  quelques 
gouttes  de  perchlorure  de  fer,  la  salive  mixte  fraîche  de 
beaucoup  de  personnes,  qui  toutes  ont  l'apparence  d'une 
parfaite  santé,  on  trouve  que  chez  les  unes  la  salive 
prend  toujours  la  coloration  rouge  caractéristique  du 
sulfocyanure,  tandis  que  chez  les  autres  cette  réaction 
ne  s'observe  jamais.  J'ai  cru  remarquer,  d'après  un 
certain  nombre  d'observations,  que  cette  réaction  indi- 
quant la  présence  du  sulfocyanure  dans  la  salive  fraîche 
était  toujours  liée  à  l'état  de  carie  d'une  ou  de  plusieurs 
dents,  et  qu'elle  n'existait  pas  chez  les  personnes  qui 
avaient  les  dents  parfaitement  saines.  Cette  indication 
pourrait  peut-être  résulter  d'une  coïncidence,  mais  elle 
acquerrait  de  la  valeur  si  elle  se  trouvait  vérifiée  par  un 
très-grand  nombre  d'observations. 

Ce  fait  singulier  que  le  sulfocyanui'e,  regardé  comme 
une  substance  très-vénéneuse,  peut  exister  en  certaine 
proportion  dans  la  salive,  a  fourni  carrière  à  l'imagi- 
nation de  plusieurs  physiologistes  qui  ont  cru  trouver, 
dans  l'exagération  de  cette    sécrétion   sulfocyanique, 
la  raison  de  la  rage,  qui  se   transmet,  comme  on  sait, 
par  l'inoculation  des  fluides  salivaires   des  animaux 
atteints  de  cette  terrible    maladie.    C'est    ainsi  que 
Wright  a  dit  que  la  salive  mixte  injectée  dans  les  veines 
des  chiens  les  faisait  périr  rapidement  en  déterminant 
les  phénomènes  de  l'hydrophobie.  Mais  il  est  prouvé 
aujourd'hui  que  la  salive  employée  par  Wright  était 
obtenue  à  l'aide  de  la  fumée  de  tabac,  et  que  c'est  à  la 
présence  de  cette  dernière  qu'il  faut  attribuei"  les  acci- 
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dents  qu'il  a  observés.  La  salive  obtenue  sans  mélange 
de  substance  étrangère,  et  injectée  dans  les  veines  des 
animaux,  ne  produit  aucun  accident  fâcheux. 

Eberle  (1)  prétend  que  la  formation  du  sulfocyanure 
dans  la  salive  est  liée  comme  la  rage  à  un  certain  état 
du  système  nerveux;  et  il  a  institué,  d'après  cette  idée, 
le  procédé  qu'il  conseille  de  suivre  pour  recueillir  la 
salive.  Pour  obtenir  la  salive  pure,  Eberle  dit  qu'il  faut 
la  recueillir  à  jeun  ;  et  voici  comment  il  procède  sur 
lui-même.  A  son  lever,  il  tousse,  crache  et  se  rince  la 
bouche  pour  bien  nettoyer  sa  membrane  muqueuse 
buccale,  puis  il  va  faire  un  tour  de  promenade  pour  se 
mettre  de  bonne  humeur.  Il  rentre,  s'assied,  place  une 
cuvette  entre  ses  jambes,  baisse  la  tête  et  laisse  écouler 
de  sa  bouche  ouverte  la  salive  qui  sécrète  en  même 
temps  qu'il  pense  à  des  choses  agréables  et  particuliè- 
rement à  desmets  qu'il  aime  beaucoup.  La  salive  ainsi 
obtenue  est  parfaitement  normale,  dit  Eberle,  et  dé- 
pourvue de  sulfocyanure.  Mais  si,  au  moment  de  la  sé- 
crétion salivai re,  il  pensait  à  des  choses  désagréables  et 
particulièrement  à  ses  ennemis,  aussitôt  la  salive  chan- 
geait de  nature  et  se  chargeait  abondamment  de  sulfo- 
cyanure. Depuis  Eberle,  je  ne  sache  pas  qu'aucun 
physiologiste  ait  eu  l'imagination  assez  forte  pour  ob- 
tenir un  résultat  pareil.  • 

Messieurs,  la  salive  mixte,  telle  que  nous  venons  de 
l'étudier,  formée  parla  réunion  de  tous  les  fluides  que 
les  glandes  et  glanduies  salivaires  viennent  déverser 

(1)  Phijswlogie  fier  Verdaunng.  '  .  '       '   "■ 
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dans  la  cavité  buccale,  n'est  point  encore  la  salive  totale., 
c'est-à-dire  telle  qu'elle  descend  dans  l'estomac.  Les 
aliments  se  mélangent  encore  avec  les  fluides  lacrymaux 
et  nasaux  qui  descendent  dans  le  pharynx  par  l'ouver- 
ture postérieuredes  fosses  nasales.  En  outre,  il  ya  encore 
des  fluides  sécrétés  par  les  glandes  de  la  base  de  la 
iaugue,  les  tonsilles,  les  glandules  du  pharynx  et  de 
l'œsophage,  qui  parviennent  encore  dans  l'estomac,  et 
s'ajoutent  à  la  salive.  Chez  certains  animaux,  tels  que 
le  cheval,  par  exemple,  ce  fluide  pharyngien  est  très- 
abondant,  et  il  a  été  l'objet  d'études  spéciales  delà  part 
de  M.  Riquet.  ,,  ,, 

Sur  le  cheval,  dans  l'intervalle  des  repas,  on  observe 
un  mouvement  de  déglutition  intermittent  qui  se  re- 
nouvelle toutes  les  deux,  trois  ou  quatre  minutes. 

Pour  savoir  si  ce  mouvement  était  spasmodiqueou 
déterminé  par  la  déglutition  d'une  partie  de  la  salive 
qui  humecte  la  bouche,  M.  Riquet  a  dégagé  l'œsophage 
d'un  cheval  vers  la  partie  inférieure  de  l'encolure  du 
côté  gauche,  incisé  la  membrane  musculeuse  et  placé 
une  ligature  sur  la  muqueuse  qui  a  été  largement  ou- 
verte au-dessus  de  l'obstacle. 

Aussitôt  il  en  est  sorti  un  jet  de  fluide  limpide  très- 
visqueux.  Dès  ce  moment,  des  gorgées  de  fluide  de 
même  nature  se  sont  succédé  à  des  intervalles  à  peu 
près  égaux  5  chaque  gorgée  pesait  environ  15  gram- 
mes. .         '■-■■.      ,.:,.,■,.  .  .         ,       ■    ,  . 

Le  liquide  pharyngien  alcalin  possède  la  propriété 
de  communiquer  la  viscosité  à  une  grande  quantité 
d'eau.  Abandonné  à  lui-même  pendant  plusieursjours, 
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il  se  liquide.  L'ébullitioii  ne  lui  enlève  pas  sa  viscosité 
et  ne  produit  sur  lui  aucun  changement. 

L'acide  azotique  concentré  le  trouble  légèrement 
sans  le  fluidifier  ;  il  en  est  de  même  du  bichlorure 
de  mercure.  L'eau  de  chaux  y  produit  des  flocons 
blancs. 

-     Relativement  à  la    quantité   du   fluide  pharyngien 
sécrété  dans  un  temps    donné,  l'expérience  suivante  , 
fut  faite  :  ' 

Un  cheval,  âgé  de  sept  ans,  en  bon  état  et  atteint 
d'un  catarrhe  nasal  chronique,  subit  l'œsophagolomie. 
Pendant  les  soixante  et  une  minutes  qui  ont  suivi 
l'opération,  l'animal  rendit  par  l'ouverture  œsopha- 
gienne trente-cinq  gorgées  de  fluide  ;  elles  pesaient 
380  grammes. 

Quatre  heures  après  l'opération,  il  a  rendu  dans 
l'espace  de  soixante  minutes  trente  et  une  gorgées  de 
fluide  ;  elles  pesaient  340  grammes.    '   -        '     ' 

Vingt-quatre  heures  après  l'opération,  il  a  rendu, 
dans  l'espace  de  soixante-deux  minutes,  trente  gorgées 
de  fluide  ;  elles  pesaient  372  grammes. 

Des  données  précédentes,  M.  Riquet  conclut  à  une 
moyenne  d'environ  8  kilogrammes  pour  l'espace  de 
vingt-quatre  heures. 

Cette  expérience  fut  répétée,  avec  des  résultats  sen  - 
siblementles  mêmes,  sur  un  cheval  de  onze  ans  atteint 
de  morve  chronique,  et  observé  pendant  quatre  jours 
après  l'opération. 

Voulant  savoir  si  la  salive  parotidienne  et  la  salive 
maxillaire  n'entraient  pas  pour  une  partie  dans  la  for- 
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malion  des  gorgées  du  fluide  rendu,  M.  Riquet  répéla 
l'expérience  sur  trois  chevaux  morveux  privés  d'une 
partie  ou  de  la  totalité  de  la  salive  des  quatre  princi- 
pales glandes.  La  sécrétion  recueillie  par  l'œsophage 
s'est  présentée  dans  les  mêmes  proportions. 

En  donnant  aux  chevaux  opérés  de  l'eau,  et  la  rece- 
vant dans  un  vase  à  sa  sortie  par  l'ouverture  œsopha- 
gienne, on  trouva  l'eau  alcaline  et  possédant  un  certain 
degré  de  viscosité. 

Les  mêmes  animaux  ayant  mangé  plusieurs  espèces 
d'aliments  solides,  chaque  hol,  en  sortant  de  l'œso- 
phage, était  recouvert  d'une  couche  de  fluide  vis- 
queux, l'intérieur  n'en  contenant  pas. 

M.  Riquet  n'a  pas  essayé  l'action  de  ce  fluide  sur 
les  matières  alimentaires,  et  penche  à  lui  attribuer  un 
rôle  mécanique  qui  facilite  le  glissement  dans  l'œso- 
phage du  bol  préalablement  insalivé. 

Pour  reconnaître  le  siège  de  cette  abondante  sécré- 
tion, M.  Riquet  a  pris  des  morceaux  de  membrane 
muqueuse  sur  différents  points  de  la  cavité  buccale, 
des  parois  du  pharynx,  des  poches  gutturales,  de  l'œso- 
phage et  de  la  langue.  Après  les  avoir  lavés  et  expri- 
més dans  un  linge,  il  les  a  plongés  isolément,  pendant 
vingt-quatre  heures,  dans  une  petite  quantité  d'eau 
tiède.  Le  morceau  de  membrane  muqueuse  apparte- 
nant à  la  base  de  la  langue  a  seul  communiqué  à  l'eau 
de  macération  la  viscosité  limpide  du  fluide  sécrété.  La 
substance  sous-jacente  à  cette  muqueuse  a  donné  le 
même  résultat. 

M.  Riquet,  qui  n'a  jamais  trouvé  ce  fluide  pharyn- 
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gien  dans  l'estomac,  pense  qu'il  ne  s'y  arrête  pas  et 
qu'il  passe  immédiatement  de  l'œsophage  dans  le  duo- 
dénum. 

Ce  liquide  ne  se  mélange  pas  avec  la  salive  paroti- 
dienne.  Placé  avec  cette  salive  dans  un  tube  qu'on 
agite,  les  deux  produits  de  sécrétion  se  sont  d'abord 
mélangés  ;  mais,  au  bout  d'une  heure,  ils  étaient  de 
nouveau  tout  à  fait  séparés. 

Nous  allons^  Messieurs,  aborder  maintenant  les 
usages  des  salives.  Les  anciens  physiologistes  avaient 
attribué  aux  liquides  salivaires  un  rôle  purement  mé- 
canique, ils  pensaient  qu'ils  avaient  surtout  pour  objet 
de  faciliter  la  mastication.  Mais,  comme  nous  l'avon 
\'u,  ils  ne  distinguaient  nullement  les  salives  entre 
elles,  et  étaient  d'avis  que  toutes  les  glandes  salivaires, 
versant  dans  la  cavité  buccale  des  produits  identiques, 
pouvaient  se  supléer  les  unes  les  autres. 

Déjà,  à  propos  de  la  salive  parotidieniie,  nous  avons 
signalé  l'influence  que  la  sécrétion  de  cette  glande 
a  sur  le  phénomène  mécanique  de  la  déglutition.  Je 
vais  rappeler  ici  des  expériences  qui  montrent  encore 
cette  même  influence  de  la  parotide  et  des  autres 
glandes  salivaires  sur  l'insaiivation  et  la  déglutition.  Il 
suffira  de  citer  les  faits,  leurs  résultats  parleront  d'eux- 
mêmes,  sans  qu'il  soit  besoin  d'aucun  commentaire. 

Expérience.  —  J'ai  pratiqué,  vers  la  partie  infé- 
rieure du  cou,  sur  un  cheval  assez  vigoureux,  une 
plaie  à  l'œsophage,  qui  fut  maintenue  béante  à  l'aide 
de  deux  érignes  ;  on  donna  ensuite  500  grammes  d'a- 
voine à  mangera  l'animal,   ce  qu'il  fit  sans  difficulté, 
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car  il  élait  à  jeun  depuis  la  veille.  Quinze  ou  dix-huit 
secondes  après  que  le  cheval  eut  commencé  à  opérer  la 
mastication,  l'avoine  mâchée  et  déglutie  apparut  à  la 
plaie  œsophagienne,  sous  forme  d'un  bol  broyé,  bien 
moulé,  parfaitement  humecté,  pâteux  à  l'intérieur  et 
enveloppé  extérieurement  par  une  couche  assez  épaisse 
de  salive  muqueuse  gluante.  Tous  les  quarts  de  minute 
environ,  il  sortait  par  la  plaie  œsophagienne  un  nou- 
veau bol  d'avoine  insalivée,  entouré  d'une  couche 
épaisse  de  mucus,  ainsi  qu'il  a  été  dit.  Au  bout  de  neuf 
minutes,  le  cheval  avant  fini  de  manger  les  500  gram- 
mes d'avoine,  je  lui  pratiquai  alors  la  section  des  deux 
canaux  parotidiens,  de  façon  que  la  salive  sécrétée 
par  ces  glandes  s'écoulât  désormais  au  dehors  de  la 
bouche.  Après  l'opération,  le  cheval  se  remit  à  man- 
ger 500  nouveaux  grammes  d'avoine  qu'on  lui  donna. 
Cette  fois,  quoique  la  mastication  ne  parût  pas  être 
gênée  en  elle-même,  cependant  elle  s'exerçait  plus 
longuement  sur  les  substances  à  broyer,  car  ce  ne  fut 
qu'après  une  minute  et  demie  de  mastication  que  le 
premier  bol  d'avoine  se  montra  à  la  plaie  œsopha- 
gienne. Le  bol,  bien  mouié  et  entouré  de  beaucoup 
de  mucosités,  était  plus  petit  que  celui  que  le  cheval 
rendait  avant  la  section  des  canaux  salivaires  paroti- 
diens. L'avoine  était  bien  broyée,  mais,  intérieure- 
ment, la  masse,  au  lieu  d'être  pâteuse,  se  montrait 
cassante  et  très-peu  humectée.  Pour  les  bols  suivants, 
la  déglutition  devenait  de  plus  en  plus  difficile;  le 
cheval  mastiquait  de  plus  en  plus  longuement,  et  il  se 
passait  ([uelquefois  deux  minutes  et  demie  à  trois  mi- 
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nutes  entre  l'apparition  de  deux  bols  successifs.  L'a- 
nimal, dans  les  efforts  qu'il  faisait  pour  déglutir  l'a- 
voine qui  se  collait  à  son  palais,  avalait  souvent  une 
certaine  quantité  d'air  qui  sortait  avec  bruit  par  la 
plaie  de  l'œsophage,  au-devant  du  bol  alimentaire. 
Vingt-cinq  minutes  s'étaient  écoulées,  que  le  cheval 
n'avait  pas  encore  fini  ses  500  grammes  d'avoine;  on 
pesa  ce  qui  restait,  et  il  n'y  avait  eu  que  360  grammes 
d'avoine  mâchés  et  déglutis  en  vingt-cinq  minutes, 
tandis  qu'avant  la  section  des  canaux  parotidiens,  nous 
avons  vu  500  grammes  de  la  même  substance  être 
broyés  et  déglutis  en  neuf  minutes.  Pendant  que  le 
cheval  mâchait  ainsi  péniblement  son  avoine,  les  deux 
conduits  parotidiens  divisés  laissèrent  couler  une  salive 
claire  et  limpide  à  jet  à  peu  près  continu,  et  la  quan- 
tité qui  en  fut  recueillie  pendant  viugt-cinq  minutes 
était  de  deux  litres  environ.  Le  cheval  paraissant  avoir 
soif,  on  lui  offrit  de  l'eau;  il  but  à  longs  traits,  et  les 
gorgées  de  liquide  qui  se  succédaient  environ  de  seconde 
en  seconde  étaient  lancées  au  dehors  avec  force  par  la 
plaie  de  l'œsophage  ;  mais,  chose  remarquable,  pen- 
dant tout  le  temps  que  dura  la  déglutition  de  l'eau,  il 
ne  s'écoula  pas  une  seule  goutte  de  salive  par  les  con- 
duits parotidiens.  Mais  l'eau  était  mousseuse  et  vis- 
queuse, et  chaque  gorgéed'eau  lancée pesaiten  moyenne 
environ  100  grammes.       j  ■  ;  /  u-j    i, 

En  faisant  ces  expériences  sur  d'autres  chevaux,  j'ai 
obtenu  des  résultats  entièrement  analogues.  Mais,  sur 
l'un  d'eux  sur  lequel  l'œsophage  avait  été  divisé  en 
travers,  j'ai  observé,  relativement  à  la  déglutition,  un 
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fait  singulier  que  je  n'ai  vu  signalé  nulle  part.  Chez 
l'animal,  l'œsophage  avait  d'abord  été  ouvert  à  la  par- 
tie inférieure  du  cou  par  une  incision  longitudinale. 
Le  cheval  mangeait,  et,  comme  à  l'ordinaire,  le  mé- 
lange alimentaire  sortait,  par  la  plaie  œsophagienne, 
divisé  par  bols  séparés  qui  correspondaient  à  autant 
de  bouchées.  Mais,  alors,  on  coupa  en  travers  l'œso- 
phage, qui  se  rétracta  vers  la  partie  supérieure  de  la 
plaie  du  cou.  Alors  l'animal  continuait  toujours  de 
manger;  mais  les  aliments  ne  sortaient  plus  par  bols 
distincts  et  séparés  par  un  certain  intervalle  de  temps. 
Les  aliments  s'accumulaient  dans  l'œsophage,  et  les 
aliments  mâchés  restaient  moulés  comme  les  matières 
fécales  et  sous  forme  d'une  sorte  de  boudin  alimen- 
taire. Dans  la  section  de  l'œsophage,  il  n'y  avait  eu 
aucun  nerf  coupé,  et  il  est  difticile  de  voir  ici  la  con- 
séquence d'une  paralysie  quelconque,  lors  même 
qu'elle  serait  due  à  un  nerf  qui  remonterait  de  bas  en 
haut  dans  les  parois  de  l'œsophage.  En  effet,  la  ligatui*e 
du  canal  œsophagien  au-dessous  de  la  plaie  n'avait 
produit  rien  de  semblable,  et  les  aliments  sortaient 
toujours  par  bols.  C'est  seulement  lorsque  le  tuyau 
œsophagien  eût  perdu  sa  tension  par  la  section  en  tra- 
vers, et  qu'il  fut  privé  de  son  point  d'attaché  inférieu- 
remont,  que  les  contractions  péristalti({ues  furent  gê- 
nées et  ne  purent  plus  faire  cheminer  les  aliments  d'un 
bouta  l'autre  du  conduit.  Du  reste,  il  faudrait  étudier 
ce  phénomène  de  plus  près  qu'il  ne  l'a  été,  et  c'est 
uniquement  pour  cela  que  je  le  signale  à  votre  atten- 
tion. 
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D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  on  peut  prévoir  que 
les  aliments  réclameront  d'autant  plus  de  salive  qu'ils 
seront  plus  secs  ;  de  sorte  que  la  quantité  de  salive  four- 
nie n'est  pas  en  raison  de  la  qualité  chimique  de  l'ali- 
ment, mais  bien  en  raison  de  la  qualité  physique. 

Le  tableau  suivant  prouve  la  proposition  que  nous 
venons  d'avancer.  Ces  expériences,  ainsi  que  plusieurs 
autres  qui  suivent,  ont  été  faites  par  le  procédé  delà 
commission  d'hygiène  indiqué  précédemment. 


>■  OM 

de 

l'alimen  t. 


Paille 

Foin 

Foin <  . . 

Avoine 

Avoine 

Fécule  et  son. .. 
Farine  d'orge. . . 
Feuilles  et  tiges 

d'orge  vertes . 
230  gr.  de  fécule 

et  son   déla\é 

dans  1000  gi-. 

d'eau 


roiDS 

POIDS 

DIFFÉRENC. 

de  l'alimciif 

de  l'aliment 

indiquant 

avant 

après 

la    quantité 

la  mastic.'it. 

la  masticat. 

de 

et  la 

et  la 

salive  al)- 

déglutitidii. 

déj;lutiti(in. 

sovliée. 

108'' 

lOOê'- 

8!  S'' 

325 

2000 

1076 

20 

160 

71 

o20 

1168 

008 

46 

100 

53 

250 

725 

475 

3! 

100 

65 

67 

100 

32 

1250 

1250 

6 

N  0  M  S 
des 

EXPÉRIMENTATEURS. 


Lassaigne. 
Commisse»"  d'iiyg, 
I^assaigne. 
Commiss'°°  d'iiyg, 

assaigne. 
Commiss*'^"  d'hyg, 
Lassaigne. 


Bernard. 


Ce  tableau  nous  apprend  : 

r  Que  les  fourrages  secs  absorbent  environ  quatre 
à  cinq  fois  leur  poids  de  liquide  buccal  mixte  (salive  et 
mucus); 

2*'Queles  féculentssecs  (avoine,  fécule,  farine  d'orge) 
absorbent  un  peu  plus  d'une  fois  leur  poids  de  salive  et 
(le  mucus  ; 
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3°  Que  les  fourrages  verts  (feuilles  et  tiges  d'orge 
vertes)  absorbent  un  peu  moins  de  la  moitié  de  ce  li- 
quide; 

4''  Que  les  féculents  humides  (fécule  et  son),  auxquels 
on  avait  ajouté  assez  d'eau  pour  que  l'aliment  pût  être 
avalé  sans  mastication  préalable,  n'ont  pas  sensiblement 
absorbé  de  salive.  > 

Voici  encore  d'autres  expériences  sur  l'insalivation, 
dans  lesquelles  on  a  opéré  par  le  procédé  de  la  commis- 
sion d'hygiène. 

L'animal  (cheval)  étant  à  jeun,  on  lui  fait  une  ligature 
sur  l'œsophage,  vers  la  partie  inférieure  de  l'encolure. 
Pour  cela,  après  avoir  mis  à  nu  l'œsophage,  on  pratique 
une  incision  de  6  centimètres  dans  le  sens  longitudinal 
de  sa  membrane  charnue.  Cette  incision  intéresse  en 
même  temps  la  membrane  muqueuse;  puis  les  lèvres 
de  la  plaie  œsophagienne  sont  maintenues  au  niveau  de 
la  plaie  du  cou,  aiin  de  recevoir  les  bols  plus  facile- 
ment. 

Chaque  aliment  est  pesé  avant  d'être  présenté  au 
cheval  ;  à  mesure  que  les  bols  sont  lancés  par  l'ouverture 
œsophagienne,  ils  sont  reçus  dans  un  vase,  et  renfermés 
dans  un  bocal  pour  être  pesés.  Dans  les  expériences  qui 
vont  suivre,  on  a  tenu  compte  du  poids  de  l'aliment 
mangé,  du  temps  employé  pour  la  mastication,  du  nom- 
bre de  bols,  de  la  quantité  de  fluide  dont  l'aliment  a 
été  imbibé,  etc. 


USAGES   MÉCANIQUES. 


151 


Tableau  d'une  première  série  d'expériences. 


ESPÈCES 
d'aliments. 

c^ 

iiiiii. 

8 

12 
15 
17 
35 
45 

00 

22 
4Ô 
10 
39 
25 
9 

10 
23 

23 

S 

an 

sa 

■y- 

^    "a  ."^ 
^^    _o  -^ 

r^    «  "~ 
S'-- 

662 

290 

1275 

920 

670 

1 805 

1400 

1000 

725 

727 

i3or' 

i40t 
838 
750 

475 

OBSERVATIONS. 

Pain 

250 
250 
250 
250 

18 
22 
28 
24 
19 
39 
29 
40 
38 

» 

40 

» 

g'-- 

612 

540 
1500 
1170 

890 
2055 
1650 
1250 

975 
1227 
1550 
1650 
1088 
1000 

725 

Cheval  de  8  ans  bien  portant. 
Cheval  do  11  ans  nialini^re. 

i    ,    .'  ■     'il    ■•    ■      :  . 

1  ,  '■'  iVi'  ■  M  !■'."/  ' 

■    ■ 

i               •       ''''"■ 

'                      '    '    - ,        . 

Id 

Foin  naturel.. 
Id 

Id 

250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
25(1 
250 
250 

Sainfoin 

Id 

Trt'ne 

Id 

Luzerne 

Paille 

Id 

Avoine 

Son  sec 

Son  et  fécule. 

Les  résultats  qu'on  a  ici  sous  les  yeux  sont  complète- 
ment d'accord  avec  ceux  consignés  dans  le  tableau  pré- 
cédent. On  peut  remarquer  en  outre  combien  la  durée 
de  la  mastication  a  été  considérable  chez  le  cheval  ma- 
lingre, comparativement  aux  chevaux  bien  portants, 
même  quand  ils  avaient  des  conduits  salivaires  suppri- 
més. La  quantité  de  salive  fournie  se  montre  aussi  en 
général  d'autant  plus  grande  que  la  mastication  a  duré 
plus  longtemps.  "    "  •    '■ 


;  '  i.ji    I   i.j  > 


I    -I 


* 


i , 


lll 
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Tableau  b'une  deuxième  sériiî  d'expériences.  —  Elle  a  pour  objet 
de  reconnaître  combien  une  glande  parotide,  les  glandes  maxil- 
laires et  les  sublinguales  donnent  de  salive  pour  la  mastication  et 
la  déglulition  d'une  quantité  donnée  de  chaque  espèce  de  four- 
rages qui  ser\ent  à  la  nourriture  du  cheval. 


ESPÈCES 
d'aliments. 

po:ds 
qui 

a  été 
nullité. 

TEMPS 

em- 
ployé 
pour 
manger. 

>OMBRE 

de 

bols 

rendus. 

POIDS 

des 
ho!<. 

01  ANTlTli 

de  salive 

et 

mucus 

Ccmrnie. 

OBSERVATIONS. 

Paindemun. 
Id , . 

250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 

250 
250 

250 

250 

iiiiii. 

2  1  /2 
3 

3 

10 

10   1/2 

10 

9 

8 

9 
12 
20 

3  ]  i  i 
3 

6 
20 
22 
21 

12 
11 

10 

8 

14 
16 
15 

19 
20 

17 
16 
10 
18 
16 
14 
17 
14 
20 
19 
24 

17 
10 

14 

17 

Kl'- 

530 
552 
535 

582 
585 
750 
520 
537 
5'.j0 
030 
810 
388 
358 
4'fO 
7  1 0 
GOO 
OiO 

585 
570 

555 

585 

gr. 

280 

302 

285 

335 

333 

410 

270 

287 

340    i 

380 

560 

138 

108 

190 

460 

350 

31-0 

335 
325 

300 

335 

Même  cheval. 
Même  cheval. 
Même  cheval. 
Même  cheval. 

Même  cheval. 

Autre  cheval. 

Même  cheval. 

xVufre  cheval. 
Même  cheval. 

Autre  cheval. 
Autre  cheval. 

M 

Foin  naturel. 
Id 

Id 

Luzerne 

id 

kl 

Id 

Trène 

Avoine 

kl 

kl 

Paille 

Id 

Id 

Son  addition. 

de  froment. 

Id 

Son  lavé  hu- 
mide   

Son  sec  et  fé- 
cule  

On  voil  ici  que,  chez  ces  chevaux  hien  portants,  mal- 
gré la  suppression  d'un  conduit  parolidien,  la  dégluti- 
lion  a  été  plus  rapide  que  chez  le  cheval  malade  la 
quantité   de   salive  a  considérablemeut   diminué  dans 


l'aliment  dégluti. 
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Tableau  d'une  troisième  série  d'expériences,  qui  a  pour  objet  de 
reclierclier  combien  les  différents  aliments  prennent  de  salive 
mixte  pendant  la  mastication  pour  être  déglutis  après  la  suppres- 
sion des  deux  canaux  parotidiens. 


ESPÈCES 
d'aliments. 

POIDS 

des  ali- 
ments 

TEMPS 

em- 

NOMBRE 

de 
bols 

POIDS 

des 
bols 

QUANTITÉ 

de 

OBSERVATIONS. 

mangés 

ployé. 

rendus. 

i-endus. 

salive. 

gr- 

min. 

gr. 

f. 

Avoine 

250 

13 

12 

450 

206 

Son  lavé  sec. 

250 

24 

27 

642 

427 

Son  lavé  sec. 

250 

27 

22 

605 

.375 

Tableau  d'une  quatrième  expérience.  —  Dans  cette  expérience,  on  a 
également  voulu  savoir  la  différence  qui  existait  dans  le  temps 
que  deux  chevaux  mettaient  à  manger  leurs  rations,  l'un  deux 
ayant  les  deux  conduits  parotidiens  réséqués.  Voici  ce  que  l'on  a 

observé  : 


NATURE 

des 

ALIMENTS. 


Foin  naturel. 

Avoine 

Paille 

Foin 

Avoine 

Paille 

Foin 

Paille 


EPOQUE 

de  la  journée  où  on  les 

a  administrés. 


6  h.  du  matin. . . . 

8  h.  du  malin 

8  h.  1/2  du  matin. 

Midi 

3  h.  du  soir 

3  h. .1/2  du  soir. . 

7  h.  du  soir 

7  h,  du  soir 


POIDS 

TEMPS 

EMPLOYÉ 

des 

A  MANGER.              1 

aliments 

Cheval 

Cheval 

donnés. 

non  opéré. 

opéré. 

kil. 

uiin.' 

miii. 

1,400 

40 

56 

1,500 

14 

22 

IjfjOO 

45 

70 

1,400 

37 

52 

1,500 

15 

21 

I.GOO 

48 

79 

1,400 

39 

62 

1,600 

50 

105 

DIFFEK 

dans 
le  temps 
employé. 


16 
8 
25 
15 
6 
31 
23 
55 


Les  mêmes  résultats  se  sont  présentés,  à  quelques  minutes  près,  pendant  quatre 
jours  de  suite.  —  Le  premier  cheval  a  donc  mis  3  heures  58  minutes  à  manger  sa 
ration,  et  le  second  6  heures  37  minutes. 
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Tableau  d'une  cmoniÈME  série  d'expériences.  —  Elle  a  pour  objet  de 
rechercher  combien  il  s'écoule  de  salive  parotidionne  par  les 
canaux  salivaires  après  qu'ils  ont  été  dégagés  et  coupés,  puis  aban- 
donnés à  la  nature.  Le  canal  gauche  avait  été  opéré  le  14  dé- 
cembre, celui  du  côté  droit  le  ifi  janvier.  Voici  le  résultat  de  cette 
expérience  faite  au  mois  de  février. 


ESPECES   D'ALIMENTS. 


POIDS 

(Crtliments 
m  a  usé  s. 


TEMPS 

employé 
à  manger. 


Le  1 

—  à 

—  à 

—  à 

—  à 

—  à 
Le  1 
Le  1 

—  à 

—  à 

—  à 

—  à 

—  a 

—  à 


7,  à  1 1  h.  du  matin,  paille 

midi,  foin  naturel 

d  h.,  luzerne. 

2  h.,  son  sec 

3  h.,  son  frisé 

4  h.,  pain  frais 

8,  à  0  b.  du  matin,  avoine 

9,  à  9  h.  du  matin,  paille. 

1 1  h.,  foin  naturel 

midi,  luzerne 

1  h.,  son  sec 

2  b.,  son  frisé 

3  h.,  avoine 

4  h.,  pain  frais 


2S0 

250 

250 

250 
son  t50 
eau  100 

250 

2:;o 

250 

250 

250 

250 
son  150 
eau  100 

250 

250 
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Côté 
droit. 


12 

10 

10 

5 


4 
4 


7 
5 


Coté 


225 
234 
450 
215 

135 

165 
95 
rien, 
rien, 
rien, 
rien. 

rien. 

rien, 
rien. 


TOT 
500 
440 
165 

70 

20 

ir>5 

510 
475 
445 
145 

97 

107 
30 


On  trouve  dans  ce  tableau  ce  résultat  singulier,  que 
la  quantité  de  salive  qui  s'écoule  par  un  conduit  est 
plus  forte,  en  alternant  à  droite  et  à  gauche,  suivant  que 
l'animal  mâche  sur  un  côté  ou  surl'autre  delà  mâchoire, 
et  il  peut  même  arriver,  ainsi  qu'on  le  voit,  que  l'écou- 
lement cesse  al)solument  d'un  côté,  tari  dis  qu'il  continue 
seulement  de  l'autre  côté,  sur  lequel  l'animal  exerce  la 
mastication.  Celaprouve,  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs, 
qu'il  est  inexact  de  comparer  la  sécrétion  d'une  glande 
salivaire  observée  pendant  un  temps  limité  pour  juger 
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de  la  sécrétion  de  celle  du  côté  opposé,  dans  le  môme 
temps. 

Messieurs,  nous  pourrions  citer  encore  une  foule 
d'expériences  pour  prouver  la  réalité  et  l'importance 
des  usages  mécaniques  de  la  salive  totale  ;  mais  celles 
que  nous  avons  rapportées  déjà  suffisent,  et  leurs  résul- 
tats sont  tellement  évidents,  qu'ils  parlent  d'eux-mêmes 
sans  qu'il  soit  besoin  d'y  rien  ajouter  davantage.  Nous 
allons  actuellement  examiner  un  autre  usage  qu'on  a 
voulu  attribuer  aux  salives  :  je  veux  parler  d'un  usage 
chimique  sur  lequel  on  a  particulièrement  insisté  dans 
ces  derniers  temps.  '         ■. . 

Les  chimistes  modernes  se  sont  beaucoup  préoccupés 
d'une  propriété  qu'aurait  la  salive  d'agir  sur  les  matières 
féculentes  pour  les  transformer  en  sucre. 

La  salive  n'a  aucune  espèce  d'action  sur  les  matières 
albuminoïdes  ni  sur  les  matières  grasses,  mais  on  a  ob- 
servé depuis  longtemps  qu'elle  jouissait  de  la  propriété 
de  changer  l'amidon  préalablement  hydraté  en  dextrine 
et  en  sucre. 

Nous  allons  vous  rendre  témoins  de  ces  expériences, 
qui,  du  reste,  sont  aujourd'hui  fort  connues. 

Voici  delà  fécule  hydratée.  Si  j'y  ajoute  une  goutte 
de  teinture  d'iode,  vous  voyez  apparaître  la  réaction 
bleue  caractéristi({ue  de  l'iodure  d'amidon  ;  si  je  la  fais 
bouillir  avec  le  réactif  cupro-potassique,  il  n'y  a  aucune 
modification  dans  la  liqueur,  ce  qui  prouve  que  cet  em- 
pois d'amidon  ne  contient  aucune  trace  de  glucose.  Nous 
allons  y  ajouter  maintenant  une  certaine  quantité  de 
salive  mixte  de  l'homme  obtenue  en  crachant  dans  un 
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veri'G,  et  la  transformation  va  être  en  effet  très-rapitle, 
car  si  nous  reprenons,  quelques  instants  après,  cette 
fécule  dans  laquelle  nous  avons  ajouté  de  la  salive,  et 
que  nous  la  traitions  par  l'iode,  vous  ne  voyez  plus  la 
coloration  bleue  se  manifester,  ce  qui  nous  indique  qu'il 
n'y  a  plus  de  fécule;  si  nous  traitons  le  mélange  par  le 
tartrate  cupro-potassique,  vous  voyez  se  former  un  pré- 
cipité abondant  qui  décèle  la  présence  du  glucose.  C'est 
aussi  ce  que  la  fermentation  vous  démontrerait  d'une 
façon  encore  plus  positive. 

On  a  prétendu  séparer  la  matière  active  de  la  salive 
sur  la  fécule,  et  la  comparer  à  la  matière  qui,  dans  les 
végétaux,  produit  la  transformation  de  la  fécule  en  su- 
cre; on  a  dit  qu'il  y  avait  là  une  diastase  salivcàre.  Mais 
cotte  propriété  de  transformer  la  fécule  hydratée  en  glu- 
cose est  loin  d'être  spéciale  à  la  salive  ;  une  foule  d'au- 
tres suljstances  organiques,  surtout  quand  elles  sont  en 
voie  de  décomposition,  jouissent  delà  même  activité.  La 
fécule  hydratée  et  le  glucose  représentent  deux  états  suc- 
cessifs d'une  même  substance,  tellement  voisins  l'un  de 
l'autre,  qu'il  suffit  de  la  plus  légère  impulsion  pour  opé- 
rer le  passage  du  premier  au  second  état.  C'est  ce  que 
fait  le  liquide  des  sérosités  et  une  foule  d'autres  substan- 
ces organiques. 

A^ous  allez  voir  d'ailleurs  combien  il  faut  être  prudent 
dans  les  conclusions  qu'il  faut  tirer  de  ces  sortes  d'expé- 
riences. Ainsi,  on  avait  vu  que  la  salive  humaine  trans- 
forme l'amidon  eu  glucose,  et  l'on  s'était  hâté  d'en  con- 
clure que  la  salive  a  une  action  toute  spéciale  sur  les 
aliments  amylacés,  et  que,  par  conséquent,  elle  a  un 
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rôle  à  remplir  dans  les  actes  chimiques  de  la  digestion. 
Quand  on  voulut  répéter  la  même  expérience  avec  la  sa- 
live parotidienne  des  chiens  ou  des  chevaux,  on  ne  trouva 
plus  du  tout  le  même  effet  ;  la  saccharification  de  l'ami- 
don nes'opéraitplus.  Quandon  voulut  rechercher  sur  des 
chiens  ou  des  chevaux  dans  leurs  salives  parotidienne, 
sous-maxillaire  ou  sublinguale,  on  ne  trouvait  plus 
cette  prétendue  matière  active,  et  l'on  reconnut  qu'au- 
cune d'elles  ne  jouissait  du  pouvoir  qu'on  avait  trouvé 
dans  la  salive  mixte  chez  l'homme.  11  y  avait  donc  là  des 
faits  contradictoires  ;  et  il  en  est  souvent  ainsi  en  physio- 
logie, surtout  quand  on  n'a  pas  soin  de  se  placer  dans 
des  conditions  exactement  identiques.  D'oii  pouvaient 
donc  provenir  les  différences  obtenues  dans  les  résul- 
tats ? 

On  avait  vu  que  les  salives  prises  isolément  n'avaient 
aucune  action  sur  la  fécule,  il  fallait  se  demander  si 
leur  actionne  résultait  pas  de  leur  mélange.  J'ai  donc 
pris  les  trois  salives  obtenues  à  l'état  pur  chez  les  chiens, 
je  les  ai  mélangées,  et  j'ai  trouvé  qu'elles  n'agissaient 
pas  plus  après  leur  mélange  qu'auparavant.  Ce  n'était 
donc  pas  dans  les  glandes  salivaires  mômes  qu'il  fallait 
chercher  le  principe  actif  en  question. 

Toutefois,  je  n'avais  pas  obtenu  ainsi  la  salive  mixte 
naturelle,  car  le  mélange  de  ces  trois  salives  ne  con- 
tenait évidemment  pas  le  produit  et  la  sécrétion  des 
petites  glandes  buccales.  Pour  avoir  l'action  réelle  de 
la  salive  mixte  des  animaux  sur  l'amidon,  il  fallait  se 
procurer  de  cette  salive  mixte,  et  nous  avons  vu  ailleurs 
comment  on  opère.   En  agissant  alors  avec  ce  liquide 
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salivaire  sur  l'empois  d'amidon,  on  trouve  que  la  trans- 
formation en  glucose  est  très-évidente  ;  ce  qui  prouve 
que,  tandis  qu'aucune  des  salives  isolées  n'agit  sur  la 
fécule,  la  salive  mixte  au  contraire  la  change  en  sucre. 
C'était  dans  la  salive  buccale  que  se  trouvait  cette  dias- 
tase  salivaire.  ■   . 

Il  fallait  faire  l'expérience  sur  d'autres  animaux  :  le 
chien  et  le  cheval  donnèrent  des  résultats  semblables, 
c'est-à-dire  que  les  salives  pures  ne  donnaient  lieu  à 
aucune  transformation  de  l'amidon  hydraté,  tandis  que 
la  salive  mixte  des  mêmes  animaux  opérait  cette  trans- 
formation, quoique  cependant  elle  produisît  une  action 
moins  énergique  que  la  salive  mixte  de  l'homme. 

Voici  de  la  salive  d'homme  :  je  la  mots  avec  l'empois 
d'amidon,  et  il  suffit  d'un  contact  très-peu  prolongé 
pour  que  la  saccharification  ait  lieu.  En  etfet,  le  mé- 
lange précipite  déjà,  comme  vous  le  voyez,  par  le  réac- 
tif cupro-potassique  ;  et,  par  l'action  de  la  levure  de 
bière,  nous  pouvons  obtenir  de  l'alcool  et  de  l'acide 
carbonique.  Voici,  au  contraire,  de  la  salive  de  chien, 
que  nous  avons  mise  en  contact  avec  l'empois  d'amidon 
depuis  le  même  temps,  et  vous  voyez  que  la  transfor- 
mation n'a  pas  encore  eu  lieu,  ou  tout  au  moins  est-elle 
loin  d'être  complète. 

Ainsi,  si  chez  l'homme  on  se  croyait  en  droit  de  sup- 
poser que  la  salive  peut  agir  pour  transformer  la  fécule 
en  sucre,  au  moment  de  son  passage  dans  la  bouche, 
à  raison  de  l'activité  plus  grande  de  sa  salive  mixte  sur 
l'empois  d'amidon,  on  ne  saurait  tirer  la  même  conclu- 
sion relativement  à  celle  des  animaux,  pour  plusieurs 
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motifs  :  d'abord  parce  que  l'action  de  la  salive  est  très- 
lente  et  très-faible  ;  ensuite  parce  que,  dans  tous  les  cas, 
cette  action  ne  s'exerce  ici  que  sur  la  fécule  cuite  ou 
hydratée,  et  que  beaucoup  d'animaux,  le  cheval,  par 
exemple,  ne  mangent  pas  ordinairement  leurs  aliments 
à  cet  état,  et  parce  qu'enfin  cette  propriété  transforma- 
trice de  l'amidon  en  glucose  ne  pourrait  s'opérer  qu'en- 
tre la  bouche  et  l'estomac;  car,  une  fois  arrivés  dans 
cette  dernière  cavité,  les  féculents,  à  cause  de  la  pré- 
sence du  suc  gastrique,  ne  se  trouvent  plus  dans  des 
conditions  favorables,  à  la  saccharification,  sous  l'in- 
lluence  de  la  salive.  Nous  verrons  plus  loin  à  quoi  tient 
cette  action  particulière  de  la  salive  mixte  qui  ne  se 
rencontre  pas  dans  chaque  fluide  salivaire  pris  isolé- 
ment. Je  veux  seulement  dire  ici  qu'il  semble  que  cette 
action  chimique  n'est  pas  essentielle  ;  je  crois  même 
qu'on  pourrait  dire  qu'elle  est  accidentelle,  parce  que, 
chez  les  animaux,  elle  est  très-faible  et  même  insigni- 
fiante, dans  les  conditions  digestives  normales,  telles 
qu'elles  se  passent  chez  l'animal  vivant  ;  car,  si  l'on  fait 
manger  même  de  l'amidon  hydraté  à  un  chien,  on 
retrouve   l'amidon   dans   l'estomac  sans  modification 

sensible.  ,  j.,  r,  ^,^,  ■iszlh4ï^^  '}■  ■iiio.; 

Voici  un  chien  auquel  nous  avons  fait  une  fistule 
stomacale,  qui,  ainsi  que  vous  le  voyez,  est  parfaitement 
guérie  et  cicatrisée  :  nous  lui  avons  donné  à  manger  de 
la  fécule  et  de  la  viande  cuite  il  y  a  environ  une  heure, 
Si  cette  fécule  s'est  digérée  dans  la  bouche,  nous  de- , 
vons  trouver  du  sucre  dans  l'estomac.  Pour  cela,  nous 
enlevons  le  bouchon  de  la  canule,  et  tenons  Tanimal 
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debout,  pour  faire  écouler  une  certaine  quantité  du 
contenu  de  la  cavité  gastrique.  Le  liquide  trouble  que 
nous  obtenons  ainsi  est  très-nettement  acide;  le  papier 
de  tournesol  s'y  colore  fortement  en  rouge.  Si  nous 
ajoutons  à  ce  liquide  de  la  teinture  d'iode,  vous  voyez 
aussitôt  une  teinte  bleue  très-intense  qui  indique  que 
la  transformation  de  l'amidon  est  loin  d'être  complète. 
Si  nous  traitons  maintenant  le  même  liquide  par  le  tar- 
trate  cupro-potassique,  après  avoir  précipité  par  le 
charbon  animal  les  matières  animales  qui  pourraient 
masquer  la  réaction,  nous  ne  voyons  pas  de  précipité- 
évident  ou  à  peine  quelques  traces,  ce  qui  nous  montre 
qu'il  n'y  a  pas  eu  sensiblement  de  sucre  formé. 

Il  faut  néanmoins  savoir  ce  que  c'est  que  cette  dia- 
stase  salivaire  qu'on  a  trouvée  dans  la  salive  mixte,  et 
qui  s'obtient  exactement  comme  la  diastase  végétale, 
en  précipitant  la  salive  par  l'alcool  et  en  redissolvant 
le  précipité  dans  l'eau,  etc.  Cette  diastase  est  évidem- 
ment le  résultat  d'une  altération  ou  d'une  décomposi- 
tion spontanée  de  la  ptyaline  ou  des  autres  matières 
salivaires.  On  peut  obtenir  de  la  diastase  salivaire, 
c'est-à-dire  des  liquides  agissant  sur  l'empois  d'amidorr 
pour  le  changer  en  dextrine  et  en  sucre,  avec  beaucoup 
d'autres  matières  en  voie  de  décomposition.  J'ai  fait  à 
ce  sujet  les  expériences  suivantes.  Dans  de  l'eau  ordi- 
naire, j'ai  mis  de  la  fibrine,  du  gluten,  qui  sont  inso- 
lubles dans  Teau  froide.  J'ai  laissé  ces  matières  aban- 
données à  elles-mêmes  à  la  température  ambiante, 
pendant  la  saison  chaude  de  l'été.  Au  bout  de  quelques 
jours,   une  partie  de  la  librine  et    du  gluten   s'était 
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dissoute  dans  l'eau,  qui  avait  acquis  la  propriété  de 
iransformer  très-nettement  l'empois  d'amidon  en  dex- 
Irine  et  en  sucre.  Plus  tard,  ce  liquide  devint  putride, 
et  alors  cette  propriété  saccharifiante  avait  disparu. 
D'après  cette  expérience,  on  est  porté  à  penser  que  la 
diastase  végétale  n'est  elle-même  qu'un  corps  résultant 
de  la  décomposition    spontanée   du   gluten.  On   voit 
ainsi  que  des  matières  azotées,  végétales  ou  animales, 
en  se  décomposant,  peuvent  donner  naissance  à  une 
substance  qui  agit  à  la  manière  des  ferments  pour  trans- 
former l'empois  d'amidon   en  dextrine  et  en  sucre. 
Mais,  lorsque  la  décomposition  est  plus  avancée  et  que 
l'état  réellement  putride  se  manifeste,  le  liquide  perd 
la  propriété  de  transformer  l'amidon  en  dextrine  et  en 
sucre. 

Si  la  salive  possède  cette  propriété  de  saccharifier 
l'empois  d'amidon,  cela  tient  à  ce  que  certains  de 
ses  éléments  sont  en  voie  de  décomposition  spontanée, 
et  toutes  les  causes  qui  peuvent  accélérer  les  dé- 
compositions favorisent  cette  action.  Toutes  les  cau- 
ses qui  arrêtent  les  décompositions  arrêtent  aussi 
l'action  des  ferments:  tels  sont  les  acides  forts,  l'ébul- 
lition,  etc. 

Il  y  a  même  là  quelque  chose  qui  semblerait  en 
désaccord  avec  les  lois  physiologiques  ordinaires.  En 
effet,  l'activité  de  la  salive  pour  transformer  l'amidoa 
en  sucre  est  d'autant  plus  grande,  que  celle-ci  est  sé- 
crétée dans  des  conditions  pour  ainsi  dire  plus  mor- 
bides. Ainsi  la  salive  provenant  d'un  individu  atteint 
de  salivation  mercurielle  est  d'une énergieconsidérable; 
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il  en  est  de  même  toutes  les  fois  qu'il  y  a  une  inflam- 
mation de  la  bouche.  Or,  dans  les  cas  où  la  salive  agit 
avec  énergie,  elle  contient  souvent  une  grande  quantité 
de  globules  de  pus,  et  elle  opère  très-vite  cette  trans- 
iormation  si  facile  de  l'amidon  en  glucose.  Si  la  salive 
humaine  a  sur  ce  point  une  activité  plus  grande  que  la 
salive  des  autres  animaux,  cela  tient  à  ce  que  norma- 
lement, par  suite  de  Taccès  continuel  de  l'air  dans  la 
bouche,  à  cause  de  l'acte  de  la  phonation,  il  y  a  con- 
stamment dans  cette  cavité  des  matières  organiques  en 
voie  d'altération  qui  entraînent  la  sacchariflcation  de 
l'empois,  puis  sa  transformation  en  acide  lactique  ou 
butyrique,  qui  est  également  très-facile  dans  ces  mêmes 
circonstances.  ... 

Ainsi,  le  rôle  physiologique  de  la  salive  dans  la 
digestion  des  substances  féculentes  me  paraît  être  le 
résultat  d'une  altération  spontanée  qui  engendre  le 
ferment  diastasique,  ainsi  que  peuvent  le  faire  d'ail- 
leurs beaucoup  d'autres  substances  azotées  en  s'alté- 
rant. 

Mais,  lorsque  la  salive  mixte  de  l'homme  est  tout 
à  fait  putréfiée,  elle  ne  transforme  plus  l'amidon  en 
sucre.  La  salive  qui  a  été  bouillie  perd  cette  propriété 
pour  le  moment;  mais  elle  la  reprend  au  bout  de 
quelques  jours.  Lorsqu'on  ajoute  un  acide,  tel  que 
l'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique,  par  exemple,  à 
la  salive,  la  portion  du  ferment  formée  continue  en- 
core à  agir,  et  l'on  a  la  transformation  si  l'on  emploie  la 
salive  sur-le-champ.  Mais,  comme  il  ne  se  forme  plus 
de  ferment  à  cause  de  la  présence  de  l'acide  qui  arrête 
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la  décomposition,  et  que,  bientôt,  le  ferment  anté- 
rieurement formé  s'est  altéré,  il  en  résulte  que,  le 
lendemain  on  le  surlendemain,  la  salive  acidulée  n'a- 
git plus  sur  l'amidon,  C'est  d'après  cela  que  j'ai  dit, 
il  y  a  déjà  longtemps,  que  la  salive  acidulée  n'agit 
plus  sur  l'amidon.  Quelques  observateurs  ont  criti- 
qué mon  expérience  :  cela  tient  à  ce  qu'ils  n'avaient 
pas  attendu  pour  mettre  l'amidon  en  contact  avec  la 
salive. 

On  peut  prouver,  chez  les  animaux,  très-facilement, 
que  c'est  par  sa  décomposition  que  la  salive  devient  ac- 
tive sur  l'amidon. 

Quand  on  prend,  par  exemple,  de  la  salive  pure 
provenant  de  la  glande  sous-maxillaire  d'un  chien,  au 
moment  même  où  elle  est  extraite,  elle  n'a  aucune  ac- 
tion sur  l'empois  d'amidon  pour  le  transformer  en 
dextrine  et  en  sucre;  mais,  si  on  la  laisse  se  putréfier, 
elle  ne  tarde  pas  à  acquérir  ses  propriétés  actives  sur 
l'empois.  Cette  action  n'a  rien  de  spécial,  comme  nous 
•  l'avons  dit  plus  haut  ;  elle  est  commune  à  beaucoup  des 
liquides  pathologiques.  J'ai  constaté  cette  propriété 
transformatrice  dans  les  liquides  de  différents  kystes  et 
dans  celui  de  la  grenouilletle,  dans  celui  des  hydropi- 
sies,  etc.  Cette  faculté  existe  aussi  dans  le  sérum  du 
sang,  et  le  contact  de  l'amidon  avec  une  muqueuse  quel- 
conque suftit  pour  la  déterminer.  Un  lavement  d'ami- 
don, par  exemple,  est  rendu  souvent  à  l'état  d'eau 
sucrée.  11  en  est  de  même  si  l'on  injecte  de  l'eau  ami- 
donnée dans  la  vessie  :  une  émission  urinaire  sucrée 
est  bientôt  rendue. 
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Lorsqu'on  ajoute  des  acides  à  de  la  salive  pure  et 
fraîche  de  chien,  ou  qu'on  la  fait  bouillir,  elle  n'ac- 
quiert pas  cette  propriété  de  transformer  l'amidon  en 
sucre,  ce  qui  prouve  que  cette  action  des  acides  ou  de  l'é- 
bullilion,  en  empêchant  au  ferment  de  se  développer, 
ne  permet  pas  à  celte  action  transformatrice  de  se  ma- 
nifester. C'est  ce  qui  a  lieu  aussi  dans  l'estomac  par 
l'action  du  suc  gastrique.  Celte  action  de  la  salive  sur 
l'amidon  hydraté  peut,  dans  certains  cas,  amener  quel- 
ques troubles  digestifs,  quand  le  suc  gastrique  ne  se 
sécrète  pas  avec  assez  d'activité,  de  manière  à  empêcher 
la  salive  de  continuer  son  action.  11  arrive  alors  que, 
dans  l'estomac,  les  matières  féculentes,  d'abord  trans- 
formées en  sucre,  se  changent  bientôt  en  acide  lactique 
ou  butyrique,  et  produisent  des  éructations  acides 
qu'on  observe  dans  certains  cas.  L'importance  du  rôle 
chimique  de  la  salive  doit  être  singulièrement  restreinte 
d'après  les  observations  que  je  viens  de  vous  signaler. 
Celte  transformation  de  l'amidon  hydraté  en  glucose 
est  une  chose  tellement  facile,  qu'il  n'est  pas  étonnant 
que  beaucoup  de  substances  puissent  l'accomplir.  On 
sait  du  reste  qu'une  infusion  d'empois  abandonnée  à 
elle-même  peut  même  en  quelques  jours  se  transformer 
spontanément  en  sucre. 

Il  nous  reste  encore  un  point  de  la  question  à  exa- 
miner :  c'est  de  savoir  si  le  tissu  des  glandes  salivaires 
possède  le  ferment  actif  diastasique.  Nous  avons  déjà 
\u  que  le  tissu  de  certaines  glandes  salivaires  possède 
la  ptyuUne  (matière  visqueuse  de  la  salive).  11  était 
intéressant  de  voir  si  c'étaient  d'autres  glandes  qui  pos- 
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sédaient  le  ferment  diastasique  plus  spécialement.  J'ai 
examiné  à  ce  sujet  les  infusions  des  glandes  salivaires 
chez  l'homme  et  chez  différents  animaux,  chien,  lapin, 
cheval,  etc.  Or,  j'ai  trouvé  que  l'infusion  des  glandes 
de  l'homme  transforme  l'amidou  en  dextrine  et  en  glu- 
cose avec  une  grande  rapidité.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  glandes  salivaires  du  chien.  Il  faut,  pour  que  ce  ré- 
sultat soit  ohtenu,  attendre  que  l'infusion  se  soit  altérée 
en   l'ahandonnant  à  elle-même  pendant  un  ou  deux 
jours.  Tous   ces  résultats  s'obtiennent  chez  l'homme, 
chez  le   chien,  aussi  bien  avec   le  tissu   de  toutes  les 
glandes  salivaires.  Toutefois,  il  y  a  ceci  de  remarqua- 
ble, c'est  que  la  salive  artificielle  ou  naturelle,  qui  est 
visqueuse,  perd  sa  viscosité  quand  elle  devient  apte  à 
transformer  l'amidon  en  dextrine  et  en  glucose.  L'alté- 
rabilité plus  grande  du  tissu  de  la  glande  chez  l'homme 
que  chez  le  chien  expliquerait  peut-être  un  fait  que  j'ai 
observé  ;  c'est    que  la  salive  parotidienne   ou  sous- 
maxillaire  de  l'homme  obtenue  à  l'état  pur  change  l'a- 
midon en  sucre,  tandis  que,  chez  le  chien,  le  cheval, 
etc.,  cela  n'a  pas  lieu,  ainsi  que  nous  l'avons  vu.  J'avais 
autrefois  obtenu  de  la  salive  parotidienne  chez  des  ma- 
lades atteints  de  fistule  ou  plutôt  de  suintement  de  la 
salive  parotidienne  sur  la  joue,  à  la  suite   d'une  ob- 
struction du  canal  parotidien,  et  j'ai  trouvé  que  cette 
salive  qui  suinte  ainsi  sur  la  joue  ne  transforme  pas  l'a- 
midon en  sucre.  Mais,  en  recueillant  la  salive  paroti- 
dienne au  moment  où  celle-ci  afflue  dans  la  bouche, 
je  l'ai  généralement  trouvée  active  sur  l'amidon. 
Voici  le  procédé  que  j'ai  mis  en  usage  pour  obtenir 
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sans  opération  sanglante  cette  salive  pure  au  moment 

on  elle  afflue  dans  la  cavité  buc- 
cale. Je  prends  une  seringue  de 
verre  (fig.  17).  Cette  seringue  est 
effilée  et  recourbée  à  son  extré- 
mité, qui  est  évasée  en  forme  de 
ventouse.  Je  fais  ouvrir  la  bouche 
à  la  personne  chez  laquelle  je  veux 
recueillir  la  salive.  En  regardant 
dans  la  bouche,  on  voit  très-faci- 
lement, au  niveau  de  la  deuxième 
dent  molaire  supérieure,  la  pa- 
pille sur  laquelle  s'ouvre  le  canal 
de  Sténon,  par  exemple.  J'appli- 
que alors  l'évasement  de  l'extré- 
mité de  la  seringue,  dont  le  piston 
est  poussé  jusqu'en  c,  point  oii  la 
seringue  cesse  d'être  cylindrique. 
Aussitôt  que  l'extrémité  de  la  se- 
ringue est  bien  appliquée,  je  tire 
doucement  le  piston  rt',  en  mainte- 
nant le  bout  de  la  seringue  exac- 
tement appliqué;  il  se  fait  une 
aspiration  dans  la  seringue,  et  l'on 
voit  delasalivecouler  du  conduit*'/ 
dans  le  tube,  sans  qu'aucun  li- 


l 


Fig. 


17.  —  Tube-serinrjueldesliné  à  recueillir  les  salives  pures.  —  On  voit 
la  coupe  de  riiistrument,  qui  est  représenté  eu  action. 

a,  conduit  de  Sténon  venant  s'ouvrir  à  la  face  interne  de  la  joue  ;  —  i,  bord 
évasé  de  la  seringue;  —  c,  piston  de  la  seringue;  —  d,  tige  du  liston  ter- 
minée par  un  anneau;  —  e,  bouchon  troue  dans  lequel  glisse  la  tige  du 
piston. 
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quide  voisin  puisse  s'y  mêler,  à  cause  de  l'application 
exacte  du  pourtour  de  la  seringue,  maintenue  par  l'as- 
piration douce  et  soutenue.  On  peut  recueillir  ainsi 
d'assez  notables  quantités  de  salive,  surtout  si  l'on  a  le 
soin  d'en  provoquer  la  sécrétion  par  les  moyens  que 
nous  avons  indiqués  ailleurs. 

On  peut  appliquer  le  même  instrument  sur  l'orifice 
du  conduit  de  la  salive  sous-maxillaire.  Avec  cet  ap- 
pareil simple  et  très-commode,  on  peut  recueillir 
chez  l'homme  les  diverses  salives,  et  étudier  leurs 
propriétés. 

Je  disais  que  l'altérabilité  du  tissu  glandulaire  expli- 
querait peut-être  chez  l'homme  l'altérabihté  de  la  salive 
elle-même.  Toutefois,  chez  le  cheval,  il  ne  paraîtrait 
pas  en  être  exactement  ainsi  ;  car  j'ai  trouvé  le  tissu  de 
ses  glandes  salivai res  capable  de  donner  lieu  par  infu- 
sion, très-rapidement,  à  la  transformation  en  dextrine 
et  en  sucre,  et  cependant  la  salive  parotidienne  de  cet 
animal  n'agit  aucunement  sur  l'empois  d'amidon.  Une 
faudrait  pas  croire  non  plus  que  cette  propriété  de  don- 
ner une  infusion  capable  de  changer  l'amidon  en  sucre 
caractérisât  uniquement  les  glandes  salivaires  :  nous 
verrons  plus  tard  que  cette  propriété  appartient  à  beau- 
coup d'autres  glandes  et  à  tous  les  tissus  muqueux  en 
général. 

En  résumé,  le  rôle  chimique  de  la  salive  dans  la 
digestion  paraît  donc  être  insignifiant,  sinon  complète- 
ment nul.  Quand  nous  suivrons,  en  effet,  les  substances 
féculentes  dans  le  canal  intestinal,  particulièrement 
chez  les  animaux  oii  elles  sont  ingérées  sans  avoir  été 
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modifiées  par  la  cuisson,  nous  ne  les  verrons  simplement 
disparaître  et  se  changer  en  sucre  que  dans  l'intestin, 
sous  l'influence  d'un  fluide  autre  que  la  salive. 

Le  rôle  réel  des  fluides  salivaires,  celui  qu'avaient, 
du  reste,  déjà  adopté  les  anciens,  est  d'ordre  purement 
mécanique,  et  sert  à  la  mastication,  à  la  gustation  et  à 
la  déglutition.  Nous  avons  donné  en  faveur  de  cette 
proposition  les  preuves  expérimentales  les  plus  déci- 
sives. 

Pour  achever  l'histoire  des  glandes  salivaires,  nous 
aurions  encore  à  vous  entretenir  de  l'influence  sous  la- 
quelle ces  glandes  se  trouvent  relativement  au  système 
nerveux. 

Chacune  d'elles  reçoit  des  filets  d'un  nerf  spécial  : 
mais,  en  outre,  toutes  reçoivent  l'influence  du  pneumo- 
gastrique, qui  a  cependant  cela  de  particulier,  qu'il 
agit  bien  plus  énergiquement,  chez  le  chien,  sur  la 
glande  sous-maxillaire  que  sur  aucune  des  autres  glan- 
des buccales. 

Il  y  a  une  réaction  réciproque  des  diverses  sécré- 
tions qui  se  déversent  dans  le  tube  intestinal  telle  que 
l'une  d'elles  ne  saurait  s'effectuer  sans  que  l'autre  en- 
trât enjeu.  Ainsi,  quand  la  sécrétion  salivaire  se  pro- 
duit, la  sécrétion  gastrique  ne  tarde  pas  à  la  suivre  ;  c'est 
ce  qu'on  peut  observer  chez  les  animaux  auquels  on  a 
pratiqué  des  fistules  à  l'estomac.  C'est  par  l'intermé- 
diaire du  pneumo-gastrique  que  se  fait  cette  réaction 
sympathique,  et  l'on  peut  le  démontrerdirectement. 

Si  l'on  prend  un  chien,  qu'on  lui  découvre  les  pneu- 
mo-gastriques  dans  la  région  moyenne  du  cou,  et  qu'on 
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applique  le  galvanisme  sur  le  bout  inférieur  du  nerf 
coupé,  on  ne  produit  rien  dans  les  glandes  salivaires; 
mais  si  l'on  galvanise  le  bout  supérieur,  il  se  fait  aus- 
sitôt un  écoulement  de  salive  très-abondant. 

Nous  avions  aussi  voulu  rechercher  si  le  ganglion 
de  Gasser  de  la  branche  maxillaire  inférieure  n'a  pas 
une  action,  sur  la  sécrétion  de  la  glande  parotide,  ana- 
logue à  celle  du  ganglion  sous-maxillaire  du  nerf  lin- 
gual sur  la  sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire; 
mais  nos  expériences  à  ce  sujet  ne  sont  pas  encore  ter- 
minées. 

Jusqu'ici,  Messieurs,  nous  vous  avons  montré  expé- 
rimentalement que  cette  similitude  qu'on  avait  étal)lie 
entre  les  diverses  glandes  salivaires,  à  raison  de  leur 
analogie  de  structure  histologique,  n'était  pas  fondée. 
Ici  la  physiologie  a  prouvé  que  l'anatomie  était  insuffi- 
sante, et  qu'elle  avait  fait  admettre  des  erreurs  physio- 
logiques. Cette  démonstration  deviendra  encore  plus 
palpable  pour  un  autre  organe  qu'on  a  comparé  encore 
aux  glandes  salivaires,  et  qui,  à  ce  titre  et  à  beaucoup 
d'autres,  doit  nous  occuper  longuement  :  je  veux  parler 
du  pancréas. 

Dans  la  prochaine  leçon  nous  aurons  donc  à  nous 
occuper  du  pancréas,  longtemps  considéré  comme 
une  glande  salivaire  abdominale,  et  même,  à  cause  de 
cela,  désigné  sous  le  nom  de  glande  salivaire  abdomi- 
nale. 
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SEPTIEME  LEÇON 

33  MAI  1860. 


SOMMAIRE  :  Rapprochement  du  pancréas  avec  les  glandes  salivaires.—  His- 
torique des  travaux  sur  le  pancréas,  dans  lesquels  se  retrouve  cette  confu- 
sion du  pancréas  et  des  glandes  salivaires.  —  État  des  connaissances  sur 
les  fonctions  du  pancréas  avant  nos  recherches.  —  Du  suc  pancréatique, 
des  procédés  employés  pour  l'obtenir:  procédés  de  deGraaf,  de  Magendie, 
de  Tiedemann  et  Gmelin,  de  Leuret  et  Lassaigne.  —  Par  quelles  circons- 
tances nous  avons  été  amené  à  faire  des  CNpériences  sur  le  pancréas. 


Messieurs, 

Le  pancréas  a  toujours  été  jusqu'à  nos  jours  consi- 
déré comme  une  glande  salivaire.  Constamment  placés 
au  point  de  vue  de  la  forme  et  de  l'apparence  exté- 
rieure, les  analomistes,  n'ayant  pu  apercevoir  de  diffé- 
rence de  structure,  avaient  conclu  à  des  fonctions 
identiques;  nous  allons,  comme  nous  l'avons  fait  pour 
les  glandes  salivaires,  passer  rapidement  en  revue  les 
découvertes  anatomiques  et  physiologi(iues  qui  ont  été 
faites  sur  le  pancréas;  vous  verrez  que  cette  confusion 
avec  les  glandes  salivaires,  qui  date  des  temps  les  plus 
anciens,  s'est  poursuivie  jusqu'à  nos  jours. 

Hérophile,  de  Chalcédoinc,  connut  assez  bien  la 
position  du  pancréas  et  sa  nature  glandulaire. 

EuDÉMUS,  que  Galien  coinpie  parmi  les  premiers 
analomistes,  connaissait  déjà   le  pcmcréas,  et  pensait 
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que  cet  organe  versait  dans  l'intestin  un  suc  analogue 
à  la  salive. 

RuFUs,  d'Éphèse,  décrivit  évidemment  cette  glande, 
et  ne  la  confondit  point  avec  les  glandes  mésentériques. 

Cl.  Galien  semble  indiquer,  dans  le  livre  V''  De  usu 
partium  (1),  le  pancréas,  mais  d'une  manière  assez 
obscure.  '   -'    '  '  '  ■       '  "  ''     ' 

1627.  Gaspar  Aselli  prit  pour  le  pancréas  une  agglo- 
mération de  ganglions  mésentériques,  qui  est  surtout 
remarquable  chez  les  chiens,  et  il  décrit  le  pancréas 
comme  une  glande  encore  inconnue.  C'est  de  là  que 
vient  le  nom  de  pancréas  d' Aselli  donné  à  ces  ganglions, 
et  ceci  fut  la  source  d'une  grande  obscurité  répandue 
par  cette  confusion,  sur  l'histoire  des  vaisseaux  cbyli- 
fères.  ; 

1642.  Maurice  Hoffmann  trouva,  dans  l'automne  de 
l'année  1642,  le  conduit  pancréatique  sur  un  coq 
d'Inde,  et  fournit  à  Wirsiwg^  son  hôte,  l'occasion  de 
trouver  le  même  conduit  SU)' l'homme. 

1642.  George  Wirsung  trouva  le  premier  sur 
l'homme  le  conduit  qui  porte  son  nom.  Il  en  fit  faire 
une  figure  sur  cuivre,  dont  il  envoya  un  exemplaire  à 
Riolan  en  1643.  Plus  tard,  Blumenbach,  professeur  à 
Gœttingue,  eut  entre  les  mains  un  autre  exemplaire 
de  cette  gravure  qui  lui  venait  de  Caldani.  Wirsung 
mourut  assassiné,  dit-on,  le  22  août  1643.  Nous  con- 
statons de  nouveau  ici  que  les  découvertes  anatomi-. 


(l)  Œuvres  anntomiques,  physiologiques  et  médicales  de  Galien,  trad.  par 
Ch.  Daremberg.  Paris,  1854,  t.  I,  p.  335. 
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ques  et  physiologiques  suscitent  aujourd'hui  moins  de 
passions. 

1659.  Sylvius  de  Le  Boe  donna  une  bonne  figure 
du  conduit  pancréatique  que  de  Graaf  mit  dans  son  ou- 
vrage De  succo  pancreatico ^  etc.  Il  regardait  la  bile 
comme  alcaline,  le  suc  pancréatique  comme  acide, 
et  croyait  qu'au  contact  de  ces  deux  liquides  il  se  déve- 
loppait une  fermentation  avec  effervescence. 

1664.  Régnier  de  Graaf  publia  une  dissertation 
anatomico- médicale  sur  la  nature  et  les  usages  du  suc 
pancréatique. 

1667.  Bernard  Swalve  fit  une  brochure  sur  le  pan- 
créas et  le  suc  pancréatique. 

1670.  Florentin  Schuyl  plaça  des  ligatures  sur  les 
ouvertures  des  conduits  biliaires  et  pancréatiques. 

1678.  Conrad  Johrenii  donna  une  bonne  figure  sur 
bois  du  pancréas  avec  son  conduit. 

1683.  Conrad  Brunner  publia  des  expériences  nou- 
velles sur  le  pancréas  et  les  usages  du  suc  pancréa- 
tique. Il  passe  pour  avoir  enlevé  cette  glande  sur  huit 
chiens;  il  fit  la  ligature  du  conduit  pancréatique  :  la 
plupart  des  animaux  guérirent  et  la  digestion  ne  parut 
pas  troublée.  Il  en  conclut  que  le  pancréas  n'a  pas  une 
très-grande  importance  dans  l'économie.  Nous  aurons 
plus  tard  à  revenir  sur  ces  expériences. 

1700.  Clopton  Havers  parla  du  pancréas  et  donna 
une  théorie  merveilleuse  de  la  digestion. 

1752.  Bryan  Robinson  attribua  une  grande  impor- 
tance à  l'action  du  suc  pancréatique. 

1755.  Georges  Heuermann  découvrit  les  deux  con- 
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duits  pancréatiquespfirallèles  entre  eux,  qui  aboutissent 
cependant  à  un  orifice  commun, 

1755.  Hermânn  Schrader  distingua,  dans  le  chien 
et  dans  les  autres  carnassiers,  le  conduit  biliaire  d'avec 
le  canal  pancréatique;  il  trouva  dans  les  corbeaux  deux 
pancréas  et  deux  conduits  pancréatiques. 

1756.  AscH  examina  au  microscope,  chez  divers 
animaux,  la  salive,  le  sucre  pancréatique,  et  trouva 
dans  tous  ces  liquides  des  globules. 

1780.  Ev.  Home  trouva  des  globules  dans  le  suc 
pancréatique. 

1791.  FoRDYCE  étudia  au  point  de  vue  chimique  les 
propriétés  de  la  salive  et  du  suc  pancréatique;  il  nia 
que  la  première  eût  aucune  action  sur  la  digestion,  et 
accorda  seulement  qu'elle  sert  à  la  déglutition. 

1794.  Jacob  Plenck  fit  l'analyse  de  la  salive  et  du 
suc  pancréatique.  Il  leur  trouva  des  propriétés  tout  à 
fait  semblables. 

Vous  ne  voyez  guère.  Messieurs,  dans  tout  cet  histo- 
rique, que  des  études  purement  anatomiques,  les  études 
chimiques  sont  à  peine  indiquées.  Dans  tous  les  cas, 
vous  pouvez  remarquer  que  les  glandes  salivaires  et  le 
pancréas  sont  enveloppés  dans  une  description  com- 
mune. 

Sous  le  rapport  physiologique,  le  même  rappro- 
chement a  constamment  été  soutenu,  et  J.-B.  Sie- 
BOLD  (1)  a  résumé  toutes  les  connaissances  aux  points 
de  vue  anatomique,  physiologique  et  pathologique, 

(l)  Diss.  med,  sistens  JmtoHam  systematis  salivaris  physiologice  et  pO' 
thologice  considérait.  lenae,  1797,  in-4. 
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sur  les  glandes  salivaires  et  sur  le  pancréas,  qu'il  con- 
sidère aussi  comme  une  dépendance  de  Tappareil  sali- 
vai re. 

Les  anatomistes  modernes  ont  continué  dans  ce 
siècle  la  même  comparaison  ;  l'anatomie  de  structure 
a  montré  que  le  pancréas  ne  dilîérait  pas  des  glandes 
salivaires,  et  que  ces  organes  rentraient  les  uns  et  les 
autres  dans  la  classe  des  glandes  en  grappe. 

La  plupart  des  physiologistes  ont  voulu  encore,  dans 
ce  siècle,  retrouver  que  les  fonctions  du  pancréas 
étaient  semblables  à  celles  des  glandes  salivaires,  et 
que  le  suc  pancréatique,  par  conséquent,  était  ana- 
logue par  ses  propriétés  à  la  salive.  Les  recherches  de 
MM.  Leuret  et  Lassaigne  tendaient  aussi  à  cette  même 
conclusion,  quoique  Tiedemann  et  Gmelin,  dans  leur 
travail  publié  à  la  même  époque,  commençassent  déjà 
à  indiquer  des  différences  dans  les  propriétés  du  suc 
pancréatique  comparées  à  celles  de  la  salive.  Au  point 
de  vue  pathologique,  la  même  comparaison  a  été  éga- 
lement suivie  ;  et  dans  une  thèse  publiée  sur  ce  sujet 
en  1833,  M.  Becourt  rapproche  les  maladies  du  pan- 
créas de  celles  des  glandes  salivaires,  et  il  en  déduit 
une  espèce  de  sympathie  entre  ces  deux  sécrétions, 
qui  suivraient  les  mêmes  oscillations  dans  leurs  états 
morbides  et  physiologiques  :  ainsi,  il  admet  une  sali- 
vation pancréatique  mercurielle  comme  la  salivation 
mercurielle  buccale.  Enfin,  dans  les  derniers  temps, 
on  a  trouvé  que  la  salive  et  le  suc  pancréatique  agissent 
sur  l'amidon  pour  le  transformer  en  sucre  à  peu  près 
de  la  même  manièi-e,  et  l'on  s'est  appuyé  sur  ce  nou- 
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veau  fait  pour  poursuivre  toujours  les  mêmes  rappro- 
chements physiologiques.  Aujourd'hui  encore,  dans  les 
ouvrages  qui  paraissent,  dans  les  thèses  qui  s'impri- 
ment, on  persiste  à  soutenir  cette  confusion,  bien  que 
nous  ayons  pubUé  déjà,  depuis  quelques  années,  des 
expériences  qui  démontrent  que  le  pancréas  diffère  es- 
sentiellement des  glandes  salivaires.  Cette  persistance 
à  rester  au  point  de  vue  anatomique  prouve  combien  il 
est  difficile  de  faire  sortir  d'une  fausse  direction,  quand 
elle  est  imprimée  depuis  longtemps.  Quant  aux  erreurs 
dans  lesquelles  sont  tombés  les  physiologistes,  elles 
sont  le  résultat  des  inductions  anatomiques  qui,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit,  ne  sauraint  faire  prévoir  ce 
que  pourrait  donner  l'expérimentation  ;  et  il  vous  sera 
démontré,  parla  suite  de  ces  leçons,  qu'au  lieu  de  rap- 
procher le  pancréas  des  glandes  salivaires  au  point  de 
vue  de  leurs  fonctions,  il  faut  au  contraire  l'en  (Hstin- 
guer  avec  soin.  C'est  ce  que  j'espère  vous  montrer  en 
vous  traçant  l'histoire  du  suc  pancréatique. 

Le  suc  pancréatique  n'est  réellement  connu  que  de- 
puis ces  derniers  temps,  où  l'on  a  pu  le  recueillir  sur 
un  certain  nombre  d'animaux  par  des  procédés  d'expé- 
rimentation convenables. 

Régnier  de  Graaf,  en  1662,  recueillit  du  suc  pan- 
créatique, dont  il  décrit  les  propriétés  en  même  temps 
que  le  procédé  à  l'aide  duquel  il  l'obtint  sur  le  chien. 
11  existe  même  une  figure,  reproduite  par  tous  les  an- 
ciens anatomistes,  qui  représente  un  chien  à  l'intestin 
duquel  on  a  adapté  un  fiacon  vis-à-vis  de  l'embouchure 
du  conduit  pancréatique.  Le  même  chien  porte  éga- 


176  SUC  PANCRÉATIQUE. 

menl  une  bouteille  attachée  à  un  conduit  salivaire,  sans 
que  l'auteur  parle  de  la  salive. 

Le  procédé  décrit  par  de  Graaf  est  réellement  inap- 
plicable, et  les  propriétés  qu'il  décrit  pour  caractériser 
son  suc  pancréatique  prouvent  évidemment  qu'il  n'en 
a  jamais  eu.  En  effet,  il  dit  que  c'est  un  liquide  acide, 
salé,  d'un  goût  âpre,  etc.  Du  reste,  comme  tout  le 
monde  le  sait,  Régnier  de  Graaf  avait  pour  objet  de 
soutenir  la  théorie  chimiatrique  de  son  maître  Sylvius 
de  le  Boë,  dans  laquelle  on  admettait  que  le  suc  pan- 
créatique acide  faisait  effervescence  dans  l'intestin  avec 
la  bile  alcaline. 

Beaucoup  d'auteurs  ont  disserté  sur  le  pancréas  et 
sur  ses  usages,  sans  pour  cela  connaître  mieux  le  suc 
pancréatique,  qu'on  n'avait  jamais  réellement  obtenu  ; 
au  point  que  Haller,  en  résumant  toutes  les  recherches 
de  ses  prédécesseurs,  avoue  que  l'on  a  tout  à  apprendre 
sur  ce  point. 

Dans  ce  siècle,  M.  Magendie  est  un  des  premiers  qui 
aient  obtenu  du  suc  pancréatique.  11  faisait,  pour  l'ob- 
tenir, une  ouverture  dans  le  flanc  droit  d'un  chien,  at- 
tirait le  duodénum  au  dehors,  ouvrait  avec  des  ciseaux 
le  conduit  pancréatique,  et  recueillait  à  l'aide  d'une 
pipette  quelques  gouttes  de  liquide.  Il  constata  ainsi 
qu'il  était  alcalin,  qu'il  coagulait  par  la  chaleur,  ce  qui 
constitue  déjà  deux  faits  importants  ;  mais  il  ajoute 
que  l'on  ne  sait  pas  encore  à  quoi  pouvait  servir  le  suc 
pancréatique. 

Quelques  années  plus  tard,  MM.  Leuret  et  Lassaigne 
obtinrent  du  suc  pancréatique  en  quantité  assez  consi- 
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dérable  sur  un  cheval,  par  un  précédé  qui  consistait  à 
introduire  dans  le  canal  pancréatique  un  tube  qu'on  y 
fixait  pendant  que  l'abdomen  de  l'animal  était  ouvert, 
et  par  lequel  le  suc  était  recueilli  dans  un  réservoir. 
Ces  auteurs  conclurent,  d'après  leurs  expériences,  que 
le  suc  pancréatique  avait  les  propriétés  de  la  salive,  et 
lui  attribuèrent  les  mêmes  usages.  A  la  même  époque, 
Tiedemann  et  Gmelin  obtinrent  du  suc  pancréatique 
sur  le  chien  et  sur  la  brebis,  à  l'aide  d'un  procédé  qui 
consiste  à  faire  une  plaie  à  l'abdomen,  à  attirer  le  pan- 
créas au  dehors,  à  y  fixer  un  tube  par  où  le  liquide  doit 
s'écouler,  après  qu'on  a  rentré  l'intestin  et  le  pancréas 
dans  le  ventre  et  que  l'on  a  recousu  la  plaie.  Ils  confir- 
mèrent ce  qu'avait  vu  M.  Magendie,  et  ils  trouvèrent 
que  le  suc  pancréatique  était  coagulable  par  la  chaleur, 
qu'il  différait  par  beaucoup  de  propriétés  de  la  salive. 
Mais  il  est  difficile  de  comprendre  comment  ils  arri- 
vèrent à  trouver  que  le  liquide  était  acide  dans  cer- 
taines circonstances. 

Pour  établir  l'état  de  la  question  avant  nos  recher- 
ches, nous  nous  bornerons  à  vous  rappelerles  opinions 
qui  régnaient  sur  les  fonctions  du  pancréas  et  qui  ont 
été  résumées  par  M.  P.  Bérard  : 

«  Au  siècle  dernier,  dit  ce  professeur,  on  disait  que 
le  suc  pancréatique  avait  pour  but  de  modérer  l'acti- 
vité, de  diminuer  l'acrimonie,  la  viscosité  de  la  bile  ; 
que  le  pancréas  était  très-grand  chez  le  crocodile,  parce 
qu'il  avait  une  bile  très-acre. 

»  On  disait  encore  que  le  sucre  pancréatique  servait 
à  entretenir  en  bon  état  les  orifices  des  vaisseaux  chy- 
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lifères,  à  exercer  une  action  dissolvante  sur  les  ali- 
ments, d'où  la  nécessité  d'un  grand  pancréas  chez  les 
animaux  qui  boivent  peu,  la  sécheresse  des  selles  chez 
un  individu  dont  le  pancréas  était  comprimé  par  un 
squirrhe  et  chez  les  chiens  auxquels  Brunner  avait 
extirpé  le  pancréas,  etc.  (1).  » 

«  MM.  Tiedemann  et  Gmelin  professent  que  le  suc 
pancréatique,  riche  en  matériaux  azotés,  contribue  à 
animaliser  les  matières  alimentaires  et  à  favoriser  leur 
assimilation  ;  ils  pensent  que  cette  action  est  due  sur- 
tout au  mélange  des  principes  azotés  du  pancréas  sur 
les  substances  introduites  dans  le  tube  digestif.  Ce  qui 
prouve,  suivant  ces  auteurs,  que  les  substances  azotées 
sont  absorbées  avec  l'aliment  qu'elles  modifient,  c'est 
que  leur  proportion  va  en  diminuant  du  haut  en  bas 
dans  le  tube  digestif.  » 

D'après  tous  ces  travaux,  vous  voyez.  Messieurs,  que 
les  propriétés  du  suc  pancréatique  n'étaient  nullement 
fixées  et  que  ses  usages  n'étaient  pas  connus,  lors- 
qu'on 1846  nous  fûmes  conduit  à  étudier  le  rôle  du  suc 
pancréatique  par  la  circonstance  suivante,  qu'il  est  bon 
que  je  vous  signale,  afin  que  vous  ayez  la  conviction 
que  ce  n'est  pas  en  partant  de  l'anatomie  d'un  organe 
que  l'on  peut  songer  à  en  déduire  les  fonctions,  mais 
que  c'est  au  contraire  en  se  plaçant  au  point  de  vue 
physiologique  et  en  poursuivant  un  phénomème  dans 
les  différentes  phases  qu'il  subit  au  contact  de  lorga- 
nismc.  Voici  ce  qui  nous  arriva  à  propos  du  pancréas. 

(1)  Hallcr,  Elemenla  physioloyiœ,  t.  VI,  p.  403. 
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Nous  faisions  des  recherches  sur  les  phénomènes 
de  la  digestion  comparée  chez  les  animaux  carnivores 
et  chez  les  animaux  herbivores,  et  parmi  les  substances 
ingérées  se  trouvaient  des  matières  grasses  dont  nous 
suivions  les  modifications  dans  les  différentes  parties 
du  tube  intestinal.  Or  nous  avions  remarqué  que, 
lorsque  nous  introduisions  de  la  graisse  dans  l'estomac 
des  lapins,  cette  graisse  sortie  de  l'estomac  n'était 
modifiée  qu'à  une  certaine  distance  du  pylore,  et 
beaucoup  plus  bas  dans  l'intestin  que  cela  n'a  lieu 
chez  les  chiens.  L'absorption  de  la  graisse  par  les  vais- 
seaux chylifères  manifestait  la  môme  différence,  et  nous 
vîmes  que  les  vaisseaux  chylifères  blancs  contenant 
de  la  graisse  n'étaient  très-évidents  qu'à  une  distance 
assez  considérable  du  pylore  chez  les  lapins,  tandis  que 
chez  les  chiens  ils  apparaissent  au  commencement 
du  duodénum.  Cette  différence  dans  le  lieu  de  la 
modification  et  de  l'absorption  de  la  graisse  ayant  été 
constatée  sur  des  chiens  et  sur  des  lapins,  il  était 
naturel  d'en  chercher  la  cause  dans  quelque  dispo- 
sition propre  à  l'intestin  de  ces  animaux.  Or  nous  re- 
marquâmes que  cette  différence  coïncidait  avec  une 
différence  dans  le  point  de  déversement  du  suc  pan- 
créatique dans  l'intestin  ;  que  chez  les  chiens  le  suc 
pancréatique  se  déverse  très-près  du  pylore,  tandis 
que  chez  les  lapins  le  canal  pancréatique  principal 
ne  s'ouvre  qu'à  0,30  à  0,35  au-dessous  du  conduit 
biliaire,  et  c'est  précisément  dans  ce  point  que  la  ma- 
tière grasse  commençait  à  être  modifiée  et  que  les 
vaisseaux    chylifères  pouvaient    l'absorber.    Lorsque 
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ce  rapport  fut  observé  entre  le  point  où  le  siu; 
pancréatique  se  déverse  dans  l'intestin  et  le  lieu  où  la 
graisse  commence  à  être  modifiée,  il  fut  tout  naturel 
de  rechercher  si  ce  fluide  n'était  pas  lui-même  la  cause 
de  cette  modification  survenue  dans  la  graisse.  C'était 
une  supposition  que  l'expérience  devait  vérifier,  et 
nous  fûmes  amené  ainsi  à  chercher  l'action  du  suc 
pancréatique  sur  les  matières  grasses.  On  voit  que  c'est 
par  des  considérations  toutes  physiologiques  que  nous 
avons  été  conduit  à  ces  recherches. 

C'est  en  1846  que  nous  avons  fait  cette  observation, 
et  ce  n'est  que  deux  ans  plus  tard  que  nous  avons 
publié  le  résultat  de  nos  expériences.  Nous  avons 
obtenu  du  suc  pancréatique  sur  le  chien,  sur  le  lapin 
et  sur  des  oiseaux  (oies),  etc.  ;  nous  avons  étudié  les 
propriétés  de  ce  liquide,  et  soutout  son  action  dans  les 
phénomènes  de  la  digestion.  Depuis  celle  époque  il 
a  été  fait  un  très-grand  nombre  d'observations  les  unes 
pour  confirmer  les  nôtres,  les  autres  pour  les  contre- 
dire. Nous  aurons  plus  lard  à  vous  donner  les  expé- 
riences qui  se  sont  faites  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
et  à  vous  faire  la  critique  des  opinions  émises  à  ce 
sujet. 

Mais,  avant  d'entrer  dans  celte  critique,  qui  se 
fera  en  même  temps  que  l'histoire  du  suc  pan- 
créatique lui-même,  nous  devons  vous  indiquer  les 
moyens  d'expérimentation  que  nous  avons  mis  en 
usage  pour  nous  procurer  le  suc  pancréatique.  Et, 
à  ce  propos,  nous  devons  préalablement  insister  sur 
la  disposition  des  conduits  pancréatiques  et  sur  leurs 
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anastomoses  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  qui 
ont  été  soumis  aux  expériences.  Ces  notions  anato- 
miques  sont  d'autant  plus  importantes,  que  dans  ces 
derniers  temps  plusieurs  auteurs  ont  été  conduits  à  des 
opinions  contraires  aux  nôtres,  parce  qu'ils  répétaient 
nos  expériences  sans  connaître  exactement  la  disposi- 
tion des  canaux  pancréatiques. 

•Les  canaux  qui  versent  dans  l'intestin  les  produits  de 
la  sécrétion  pancréatique  sont  au  nombre  de  deux  chez 
beaucoup  d'animaux  et  chez  l'homme  lui-même.  Chez 
l'homme,  l'un  de  ces  conduits  vient  s'ouvrir  avec  le  ca- 
nal cholédoque  ;  l'autre,  beaucoup  plus  petit,  s'ouvre 
plus  ou  moins  loin  au-dessus  de  l'ouverture  du  premier. 
Ce  deuxième  conduit  pancréatique  avait  été  autrefois 
trouvé,  puis  complètement  oublié.  Ainsi  Santorini  avait 
déjà  décrit  parfaitement  les  deux  conduits  pancréati- 
ques chez  l'homme. 

Tiedemann  a  fait  un  résumé  sur  les  variations  ana- 
tomiques  de  ces  conduits  chez  l'homme,  et  il  admet 
qu'il  y  a  tantôt  deux  conduits  et  tantôt  un  seul.  D'après 
mes  dissections,  je  pense  que  les  deux  conduits  pan- 
créatiques existent  constamment,  je  les  ai  toujours  ren- 
contrés. M.  Verneuil  et  d'autres  anatomistes  sont  éga- 
lement du  même  avis. 

Je  vais  actuellement.  Messieurs,  vous  indiquer  la  dis- 
position exacte  des  conduits  pancréatiques  et  de  leurs 
anastomoses  chez  l'homme,  et  puis  chez  le  chien,  qui 
nous  servira  à  recueillir  du  suc  pancréatique  dans  la 
prochaine  séance.  Plus  tard,  nous  étudierons  chez 
d'autres  animaux  les  diverses  conditions  d'écoulement  du 
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liquide  pancréalique  dans  l'intestin,  à  mesure  que  nous 
en  aurons  besoin  pour  l'explication  de  nos  expériences. 
V  Chez  rho?nme.  La  figure  18  représente  le  pancréas 
/;  chez  l'homme,  vu  par  sa  face  antérieure.  On  a  dissé- 
qué les  conduits  dans  l'épaisseur  de  la  glande,  et  ils 
viennent  se  déverser  dans  le  duodénum  %,  qui  a  été 
ouvert,  et  dont  la  plus  grande  partie  a  été  conservée.  Le 
conduit  pancréatique  ee  suit  la  direction  de  l'organe,  en 
recevant  des  ramuscules  dans  toute  sa  longueur  ;  il  se 
trouve  profondément  situé  à  l'union  du  tiers  postérieur 
avec  les  deux  tiers  antérieurs  de  l'épaisseur  de  la  glande. 
Ce  conduit  se  continue  jusqu'à  l'intestin  en  c  et  ù,  puis 
il  traverse  obliquement  les  parois  du  duodénum,  et 
vient  s'ouvrir  en  «,  de  concert  avec  le  conduit  cholédo- 
que. Le  petit  conduit  pancréatique  <?/ s'abouche  large- 
gement  dans  le  grand  conduit,  et  vient  s'ouvrir  dans 
l'intestin  en<^/,  en  diminuant  de  calibre  à  mesure  qu'il 
s'approche  de  l'intestin,  tandis  que  le  contraire  a  lieu 
pour  le  gros  conduit,  qui  est  d'autant  plus  volumineux 
qu'il  se  rapproche  davantage  de  son  insertion  intesti- 
nale. On  dirait  que  le  petit  conduit  pancréalique  est  une 
sorte  de  bifurcation  du  gros  conduit,  qui  se  porte  en 
retour  dans  la  tête  du  pancréas,  et  qu'il  a  plus  de  ten- 
dance à  rapporter  les  fluides  dans  le  gros  conduit  qu'à 
les  déverser  dans  l'intestin.  C'est  pour  cela  que  j'ai 
proposé  de  l'appeler  cancd  pancréatiçue  récurreiif.  Il 
pour  arriver  que  l'extrémité  du  conduit  pancréatique 
récurrent  qui  s'abouche  dans  l'intestin  devienne  im- 
perméable et  s'atrophie,  ce  qui  alors  simule  le  cas  où 
il  n'y  aurait  qu'un  seul  conduit  pancréatique. 
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La  figure  18  ci-dessous  représente  la  disposition 
normale,  c'est-à-dire  celle  que  l'on  rencontre  le  plus 


Fig.  18.  —  Conduits  pan- 
créatiques chez  l'homme. 
—  Disposition  la  plus 
ordinaire. 

a,  abouchement  du  grand 
conduit  pancréatique  dans 
le  duodénum  ;  —  b,  c,  c, 
grand  conduit  pancréati- 
que; —  e,  f,  petit  conduit 
pancréatique  ;  —  d,  ouver- 
ture du  petit  conduit  pan- 
créatique dans  l'intestin  ;  — 
p,  queue  du  pancréas  ;  h,g, 
duodénum. 

Fig.  \^  bis.— Coupe  de  l'am- 
poule de  Vater,  dont  la 
disposition  est  exception- 
nelle. 

A,  orifice  du  canal  pan- 
créatique constituant  l'am- 
poule ;  —  B,  canal  cholédo- 
que, se  continuant  jusqu'à 
l'orifice  de  l'ampoule;  —  P, 
canal  pancréatique  ;  —  a, 
replis  de  la  membrane  mu- 
queuse de  l'intestin,  situé 
au-dessus  de  l'ampoule  de 
Vater;  —  i,  i,  coupe  des 
parois  de  l'intestin. 


Fig.  18. 


souvent.  Dans  les  cas  les  plus  fréquents,  le  grand 
conduit  pancréatique  vient  ordinairement  s'ouvrir, 
avec  le  conduit  de  la  bile,  dans  le  fond  de  l'ampoule 
de  Vater,  comme,  cela  se  voit  fig.  22  et  23.  Ici  il 
y  a  une  disposition  particulière  que  je  n'ai  jamais 
vu  signaler  et  que  j'ai  cependant  renconti^ée  plu- 
sieurs fois,  relativement  à  l'abouchement  du  conduit 
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pancréatique  et  du  canal  cholédoque  dans  l'intestin. 
Les  figures  19  et  20,  avec  la  figure  18  bis,  représen- 
tent les  détails  de  la  disposition  qui  se  rencontre  dans 


Fig.  ly.  —  Orifice  des  conduits  bi- 
liaire et  pancréatique  dans  Vintes- 
tin, 

h,  orifice  da  ^conduit  cholédoque; 
—  ?,  orifice  du  canal  pancréatique 
qui  forme  l'ampoule  de  Vater;  —  k, 
plis  de  Vater;  —  o,  replis  de  la  mem- 
brane muqueuse  existant  au-dessus 
de  l'ampoule  de  Vater  ;  —  /,  coupe 
d'un  fragment  d'intestin. 


Fig.  20.  —  Coupe  de  l'intestin 
au  niveau  d'abouchement  des 
conduits  biliaire  et  pancréa- 
tique. 

V,  conduit  Liliaire  se  prolon- 
geant jusqu'à  l'orifice  de  l'am- 
poule de  Vater;  —  /,  ampoule  de 
Vater  et  ses  replis  ;  —  i,  j,  con- 
duit pancréatique  s'ouvrant  au 
fond  de  l'ampoule  de  Vater  ;  — 
k,  pli  de  Vater;  —  /,  m,  coupe 
de  l'intestin  ;  —  o,  coupe  du  repli 
de  la  membrane  muqueuse  qui 
existe  au-dessus  de  l'abouche- 
ment des  conduits  biliaire  et 
pancréatique. 


la  figure  18,  relativement  à  l'abouchement   des  con- 
duits pancréatique  et  biliaire. 

La  figure  21  représente  une  disposition  différente  que 
j'ai  rencontrée  assez  souvent  aussi  chez  l'homme.  C'est 
une  inversion  en  quelque  sorte  dans  le  volume  des  con- 
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des  conduits  pancréatiques.  Ici  le  grand  conduit  c  et  le 
petit  conduit  c'  régnent  parallèlement  dans  toute  la 
longueur  du  pancréas.  Seulement,  c'est  le  petit  con- 
duit qui  vient  s'ouvrir  avec  le  conduit  biliaire,  et  le 


Fig.  21.  —  Portion  de  pancréas  et  de  duodénum  de  l'homme,  chez  un 

supplicie'. 

e  e,  grand  conduit  pancréatique;  —  /",  petit  conduit  pancréatique;  —  c', 
c",  anastomoses  entre  le  petit  conduit  et  le  grand  conduit  pancréatique;  — 
g,  ouverture  du  conduit  pancréatique  supérieur  dans  l'intestin;  —  i,  ouver- 
ture du  petit  conduit  inférieur  avec  le  conduit  biliaire;  —  k,  pli  de  Vater; 
—  d,  duodénum  et  saillie  produite  par  les  glandules  de  Brunner. 


gros  conduit  s'ouvre  isolément  plus  haut,  en  g.  C'est 
le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  le  plus  ordinairement.       ; 
La  disposition  ci-dessus  vient  en  faveur  de  l'opinion 
que,  primitivement,  chez  l'homme,  il  y  a  deux  conduits 
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pancréatiques  égaux  et  semblablement  disposés,  et  que 
ce  n'est  que  par  le  développement  inégal  de  l'un  d'eux 
qu'il  s'établit  plus  tard  des  variétés  anatomiques,  qui 
peuvent  être  excessivement  diverses,  comme  on  le 
comprend. 

Les  figures  22  et  23  montrent  le  détail  des  inser- 


Fig.  22.  —  Anipoide  de  Voter,  ouverte 
pour  voir  fi/iléricur  de  su  cordé  et  les 
ouvertio'cs  des  conduits  biliaire  et 
pancréotique. 

h',  ouverture  du  conduit  biliaire  ;  —  i, 
orifice  du  conduit  pancréatique;  —  a,  re- 
plis niuqueux  valvulaires  existant  dans 
l'anipoule  de  Vater;  —  k,  pli  de  Valcr; 
—  V,  canal  cholédoque;  —  /',  conduit 
pancréatique;  —  /,  intestin. 


Fig.  23.  —  Coupe  des  parois 
de  l'intestin  ou  niveau  de 
l'ampoule  de  Vater. 

a,  ampoule  de  Valer  ;  — 
fy,  conduit  pancréatique;  vd, 
conduit  cholédoque;  —  /,  in- 
testin ;  —  ?«,  intestin  et  pli  de 
Vater;  —  o,  repli  de  la  niem- 
hrane  muqueuse  existant  au- 
dessus  de  Tampoule  de  Vater. 


lions  des  conduits  biliaire  et  pancréatique,  telles 
qu'elles  se  rencontrent  dans  la  pièce  qui  l'ait  l'objet  de 
la  figure  21. 

Chez  le  chien.  Le  ])ancréas  offre  constamment  deux 
conduits.   La   figure   24  représente  la  disposition  du 
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pancréas  chez  le  chien,  ainsi  que  celle  des  canaux  qui 
viennent  se  déverser  dans  le  duodénum,  qui  a  été  ou- 


l   .6 


Fig.  24.  —  Pancréas  et  conduits  pancréatiques  chez  le  chien. 

a,  pylore  ;  —  b,  glandules  de  Brunner,  formant  un  épaississement  dans  les 
parois  de  l'intestin  ;  —  c  c',  grand  conduit  pancréatique;  —  d,  saillie  formée 
par  les  glandules  duodénales  dans  le  duodénum;  — «?,  petit  conduit  pancréa- 
tique à  son  abouchement  dans  l'intestin;  —  f,  anastomose  non  constante 
entre  le  grand  et  le  petit  conduit  pancréatique;  —  g,  orifice  du  conduit  bi- 
liaire; —  h,  orifice  du  petit  conduit  pancréatique;  —  i,  orifice  du  grand 
conduit  pancréatique  ;  —  k,  petit  conduit  pancréatique  ;  —  le',  anastomose 
constante  du  petit  conduit  avec  le  grand  conduit  pancréatique;  —  //'  //", 
branches  des  conduits  du  grand  conduit  pancréatique;  —  P  P,  pancréas;  — 
s,  portion  pylorique  de  l'estomac. 


vert.   11  a  deux  canaux  pancréatiques,  un  qui  est  infé- 
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rieur  par  rapport  à  l'autre  et  qui  vient  s'ouvrir  isolé- 
ment dans  l'intestin  en  i ;  l'autre  conduit,  plus  petit, 
vient  s'ouvrir  plus  haut  et  sur  la  même  papille  avec  le 
canal  cholédoque,  en  h.  Ces  deux  conduits  s'anastomo- 
sent ensemble  en  /  et  en  //. 

Les  deux  conduits  pancréatiques  ont  entre  eux,  chez 
l'homme  et  chez  le  chien,  de  larges  et  fréquentes  ana- 
stomoses, de  sorte  que,  si  l'on  \ient  à  lier  un  conduit, 
on  n'empêche  nullement  le  liquide  de  s'écouler  dans 
l'intestin  par  l'autre  canal.  Il  y  a  un  procédé  très-sim- 
ple pour  s'assurer  du  rôle  de  ces  anastomoses.  Voici 
un  pancréas  de  chien  qui  tient  encore  à  l'intestin  :  du 
côté  du  pancréas,  j'injecte  de  l'eau  en  introduisant  la 
canule  d'une  seringue  par  le  gros  conduit;  vous  voyez 
aussitôt  le  liquide  sortir  par  le  petit  conduit  sur  la 
surface  de  l'intestin,  près  du  canal  cholédoque.  Au- 
cune valvule  ne  s'oppose  à  cette  libre  communication. 
Chez  l'homme  et  chez  le  chien,  on  rencontre  les  mêmes 
dispositions,  seulement  la  dimension  des  conduits  est 
différente.  Ainsi,  tandis  que  chez  l'homme  c'est  le 
conduit  supérieur  qui  est  le  plus  gros  et  l'inférieur  le 
plus  petit,  chez  le  chien  c'est  l'inverse,  le  conduit  su- 
périeur est  le  plus  petit,  l'inférieur  le  plus  gros.  Chez 
le  cheval,  il  en  est  de  même.  Chez  le  lapin  seulement, 
il  n'y  a  réellement  qu'un  conduit,  car  le  plus  petit  est 
tellement  atrophié,  qu'il  est  presque  imperméable.  Le 
conduit  principal  s'ouvre  à  30  ou  40  centimètres  au- 
dessous  du  canal  cholédoque. 

On  a  cherché  la  loi  de  ces  dispositions  si  variées  des 
conduits  pancréatiques  chez  l'homme  et  les  animaux, 
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relativement  à  leur  développement  et  à  leur  anasto- 
mose. En  observant  les  différentes  phases  de  la  vie 
fœtale,  il  m'a  semblé  que,  dans  l'état  embryonnaire,  il 
y  avait  deux  pancréas  qui  se  fondaient  l'un  avec  l'autre 
par  suite  des  progrès  de  l'âge.  Dans  celte  fusion,  il  y  a 
toujours  un  des  deux  pancréas  qui  l'emporte  sur  l'au- 
tre, et,  suivant  que  c'est  le  supérieur  ou  l'inférieur  qui 
prend  le  plus  d'accroissement,  le  conduit  correspon- 
dant est  plus  ou  moins  gros. 

Chez  les  oiseaux,  comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
on  constate  également  plusieurs  pancréas,  mais  alors 
chacun  d'eux  a  un  conduit  particulier  qui  ne  commu- 
nique pas  avec  les  autres,  de  sorte  que,  quand  on  met 
un  tube  dans  un  de  ces  conduits,  on  ne  détourne 
qu'une  certaine  partie  de  la  sécrétion. 

Vous  voyez,  Messieurs,  par  l'histoire  de  ces  varia- 
tions, combien  il  est  important  d'avoir  des  notions 
précises  sur  la  disposition  anatomique  des  parties  sur 
lesquelles  on  expérimente,  sans  quoi  l'on  peut  être 
exposé  à  tirer  de  ses  expériences  des  conclusions 
erronées. 

Dans  la  prochaine  séance  nous  ferons  l'expérience 
sur  l'animal  vivant,  en  décrivant  avec  détail  les  pro- 
cédés que  nous  employons  pour  obtenir  le  suc  pan- 
créatique. 


HUITIEME  LEÇON 
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SOMMAIRE  :  On  place  sur  un  chien  un  tube  dans  le  conduit  pancréatique.  — 
La  sécrétion  pancréatique  est  intermittente.  —  Aspect  du  pancréas  dans 
les  diverses  conditions.  —  Conditions  qui  influent  sur  la  sécrétion  du  suc 
pancréatique.  —  Expériences  à  ce  sujet. 


Messieurs, 

Nous  allons,  ainsi  que  nous  l'avions  annoncé  clans 
la  dernière  séance,  procéder  devant  vous  à  l'exécution 
d'une  fistule  pancréatique  sur  l'animal  vivant. 

[1  est  bon,  lorsqu'on  le  peut,  de  faire  un  choix  dans 
les  animaux;  les  chiens  sont  préférables,  et  parmi 
ceux-ci  certaines  races  conviennent  mieiix  que  d'autres. 
Nous  allons  expérimenter  ici  sur  un  cbien  de  berger; 
ces  chiens  résistent  généralement  bien  aux  expériences 
auxquelles  ils  sont  soumis. 

L'animal  étant  couché  sur  le  ctMé  gauche  et  solide- 
ment maintenu,  je  lui  fais  dans  l'hypochondre  droit, 
au-dessous  du  rebord  des  côtes,  une  incision  longue 
de  7  à  8  centimètres  qui  me  permet  d'attirer  au  dehors 
le  duodénum  et  une  partie  du  pancréas.  Le  tissu  de  cet 
organe  est,  comme  vous  le  voyez,  d'une  coloration 
rosée.  J'isole  aussi  rapidement  que  possible  le  plus 
volumineux  des  deux  conduits  pancréatiques  qui,  chez 
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le  chien,  s'ouvre  isolément  et  obliquement  dans  le 
duodénum,  à  2  centimètres  environ  au- 
dessous  du  canal  cholédoque.  Ce  conduit 
est  d'un  blanc  nacré,  il  est  de  la  grosseur 
d'une  plume  de  corbeau  ;  on  le  voit  ici 
gonflé  par  le  suc  pancréatique.  J'ouvre  ce 
conduit  avec  la  pointe  de  ciseaux  fins;  il 
s'en  écoule  aussitôt  de  grosses  gouttes 
d'un  suc  pancréatique  incolore,  limpide, 
offrant  une  consistance  visqueuse  et  fi- 
lante; et  il  a  ceci  de  particulier,  que  cette 
viscosité  est  telle  que  le  suc  pancréatique 
ne  se  mélange  pas  facilement  avec  le  sang 
qui  l'entoure,  et  qu'il  en  reste  isolé  à  la 
manière  d'un  liquide  huileux  ou  d'une 
dissolution  fortement  gommée. 

Actuellement,  nous  introduisons  dans 
le  conduit  pancréatique  un  petit  tube  d'ar- 
gent de  5  millimètres  de  diamètre  et  de  10 
à  12  centimètres  de  long  (fig.  25)  que  l'on 
fixe  à  l'aide  d'un  fil  préalablement  passé 
sous  le  conduit.  Nous  faisons  alors  ren- 
trer dans  l'abdomen  le  duodénum  et  le 
pancréas,  nous  fermons  la  plaie  par  une 
suture,  en  ayant  soin  de  réunir  d'abord 
les  muscles  abdominaux  avant  de  réunir 
la  peau  et  de  laisser  au  dehors  l'extrémité 


Fig.  ?5. 


Fig.  25.  —  A,  mandrin  dont  l'extrémité  doit  dépasser  un  peu  le  tube  B, 
pour  faciliter  l'introduction  de  celui-ci  dans  le  conduit  pancréatique,  —  B, 
tube  d'argent  muni  à  ses  extrémités  c  c  de  rainures  destinées  à  retenir  les 
fils  qui  fixent  le  conduit  pancréatique,  ainsi  que  la  vessie  servant  de  récep- 
tacle au  suc  sécrété. 
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libre  du  tube  d'argent.  Mais  avant  nous  avons,  pour 
donner  plus  de  solidité  à  l'appareil,  fixé  le  tube  par 
une  ligature  passée  dans  les  paiois  de  l'intestin  à  l'ai- 
de d'une  aiguille  (fig.  20). 

Vous  voyez  déjà  à  l'extrémité  de  ce  tube  de  grosses 
gouttes  filontes  d'un  liquide  limpide,  qui  se  succèdent 
avec  plus  de  rapidité  quand  l'animal  fait  des  efforts, 
et  qui  ont  une  réaction  tiôs-alcaline  au  papier  de 
tournesol. 

Nous  allons  maintenant  fixer  une  vessie  de  caout- 
chouc à  l'extrémité  du  conduit,  pour  recueillir  tout 
le  suc  qui  va  s'en  écouler  d'ici  à  quelques  heures.  La 
figure  26  vous  fera  comprendre  comment  l'opération 
est  pratiquée. 


Fig.  2G. 


A,  conduit  principal  ilii  pancréas  du  chien  dirigé  transversalement;  —  a, 
insertion  des  conduits  pancréatiiiues  à  l'intestin  dans  Isfiuel  est  introduit  le 
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tube  !;  —  «',  petit  conduit  pancréatique;  —  a",  ligature  qui  fixe  le  tube  à 
l'intestin  ;  —  //,  fil  qui  maintient  les  ligatures;  —  I,  intestin;  —  PP",  pan- 
créas ;  —  T,  tube  d'argent  ;  —  R,  robinet  pour  recueillir  le  suc  pancréatique 
mesure  qu'il  s'écoule  dans  la  vessie  ;  —  V,  vessie  de  caoutchouc  fixée  à  l'ex- 
trémité libre  du  tube  d'argent. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  l'opération  n'a  guère 
duré  plus  de  cinq  ou  six  minutes  ;  la  plaie  de  l'abdomen 
a  été  peu  étendue,  les  intestins  sont  restés  très-peu  de 
temps  en  contact  avec  l'air,  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
qu'il  ne  se  développera  point  d'inflammation  et  que 
l'animal  guérira  parfaitement.  Car  il  y  a  un  grand 
principe  qu'on  ne  doit  pas  oublier  dans  toute  expé- 
rience physiologique,  c'est  que,  toutes  les  fois  qu'on 
veut  connaître  les  propriétés  d'un  liquide  organique, 
il  faut  l'avoir  obtenu  dans  des  conditions  complète- 
ment physiologiques;  il  faut  que  les  animaux  soient 
bien  portants,  et  que  les  fonctions  qu'on  examine  ne 
soient  pas  trop  profondément  troublées.  Il  arrive  sou- 
vent que,  par  suite  des  opérations  qu'on  fait  subir  à 
un  animal,  les  sécrétions  ont  pu  être  modifiées,  de 
sorte  que  le  résultat  qu'on  obtient  n'est  plus  l'expres- 
sion de  l'état  normal.  Ainsi  il  y  a  des  animaux  telle- 
ment sensibles,  que  l'opération  faite  sur  eux  pour  ob- 
tenir du  suc  pancréatique  donne  immédiatement  des 
produits  morbides.  Ce  sont  des  circonstances  de  ce 
genre  qui  ont  été  cause  de  la  diversité  des  opinions  des 
auteurs. 

Dans  l'expérience  que  nous  venons  d'exécuter,  il 
nous  a  fallu  faire  subir  à  l'intestin  une  manipulation 
irritante,  et  donner  accès  à  l'air  dans  la  cavité  périto- 
néale.  U  y  a  des  animaux  qui  ont  une  très-grande  ten- 
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dance  à  la  péritonile  :  ainsi  le  clieval  est  un  de  ceux 
chez  lesquels  le  péritoine  est  le  plus  sensible;  le  bœuf, 
le  lapin,  le  sont  un  peu  moins.  Le  chieu  résiste  géné- 
ralement bien  à  ces  opérations,  les  péritonites  sont 
assez  rares  chez  lui.  Enfin  il  y  a  des  animaux  chez 
lesquels  la  péritonite  est  encore  plus  difficile  à  sur- 
venir, ce  sont  les  oiseaux,  auxquels  on  peut  ouvrir  le 
ventre  presque  impunément.  —  Vous  comprenez,  Mes- 
sieurs, l'importance  de  ces  observations.  Quand  vous 
voudrez  avoir  du  suc  pancréatique  normal,  il  faudra 
évidemment  choisir  des  animaux  chez  lesquels  l'opé- 
ration n'entraîne  pas  une  péritonite  générale.  Ceux  qui 
sont  préférables  à  ce  titre  sont  les  chiens,  les  chats,  les 
oiseaux,  etc. 

C'est  à  ces  différences  d'organisation  et  par  suite  de 
siisceplibilité,  qu'on  doit  attribuer,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  les  divergences  des  auteurs  sur  les  pro- 
priétés du  suc  pancréatique.  Ainsi  MM.  Leuret  et 
Lassaigne  ont  regardé  cette  sécrétion  comme  étant 
complètement  analogue  à  la  salive  :  ils  disent,  par 
exemple,  que  le  suc  pancréatique  ne  se  coagule  pas 
par  la  chaleur  ;  tandis  que  MM.  Magendie,  Tiedemann 
et  Gmelin  indiquent  que  la  coagulabilité  est  un  des 
caractères  de  ce  liquide.  Le  suc  obtenu  par  MM.  Leu- 
ret et  Lassaigne  l'avait  été  dans  de  mauvaises  conditions 
sur  un  cheval.  On  demandera  comment  on  peut  savoir 
si  l'on  a  du  suc  pancréatique  normal  ou  anormal,  et 
pourquoi  l'on  est  en  droit  de  venir  dire  que  le  suc 
pancréatique  obtenu  chez  le  cheval  en  lui  plaçant  un 
tube  dans  le  conduit  est  anormal.  Le  moyen  de  résou- 
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(Ire  la  difficulté  consiste  à  tuer  l'animal  brusquement 
au  moment  oii  il  est  en  digestion,  à  ouvrir  son  canal, 
qui  est  énorme,  et  à  y  recueillir  une  certaine  quantité 
de  liquide,  qui  évidemment  est  du  liquide  normal. 
On  lui  trouve  alors  des  propriétés  tout  à  fait  différentes 
de  celles  qu'avaient  constatées  MM,  Leuret  et  Lassai- 


one. 


Il  y  a  la  même  chose  à  dire  relativement  aux  diffé- 
rentes époques  où  l'on  recueillera  le  suc  pancréatique. 
Ainsi  sur  un  chien,  quand  l'expérience  a  été  faite  aussi 
bien  que  possible,  on  obtient  dans  les  premières  heures 
après  l'opération  un  suc  pancréatique  ayant  toutes  les 
propriétés  du  suc  normal;  mais  le  plus  ordinairement 
le  lendemain  ou  le  surlendemain,  ce  suc  pancréatique, 
qui  continuera  à  couler  très-abondant,  aura  complète- 
ment changé  d'aspect  et  de  propriétés  :  de  visqueux 
et  coagulable  qu'il  était,  il  sera  devenu  fluide  et  ne  se 
coagulera  plus.  A  quoi  lient  celle  difTérence?  Ace 
qu'il  s'est  développé  là  une  péritonite  locale  qui  a  mo- 
difié la  sécrétion,  comme  le  coryza  par  exemple  change 
celle  des  fosses  nasales.  C'est  celte  modiflcation  qui  a 
fait  qu'on  a  attribué  pendant  longtemps  au  suc  pan- 
créatique des  propriétés  analogues  à  celles  de  la  salive. 
Nous  verrons  cependant  combien  il  y  a  de  différences 
à  cet  égard,  quand  on  a  soin  de  se  placer  dans  des  con- 
ditions physiologiques. 

Le  suc  pancréatique  constitue  une  sécrétion  inter- 
mittente, comme  la  plupart  des  sécrétions  intestinales. 
Ce  suc  se  produit  au  moment  où  la  digestion  stomacale 
commence.   Celte  sécrétion  amène  dans   lorganc  des 
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changements  très-caractéristiques.  Ainsi,  pendant 
l'abstinence,  lorsque  le  pancréas  est  en  repos,  on  con- 
state que  le  tissu  de  cet  organe  est  d'une  couleur  pâle, 
les  vaisseaux  y  sont  peu  développés  ;  tandis  qu'au  con- 
traire pendant  la  digestion,  au  moment  où  la  sécré- 
tion pancréati(|ue  s'accomplit,  le  tissu  pancréatique 
devient  rouge,  turgescent,  comme  érectile,  les  vais- 
seaux sanguins  sont  gorgés  et  !a  circulation  y  est  très- 
active.  Ce  changement  de  la  circulation  pendant  le 
repos  et  le  fonctionnement  de  l'organe  n'est  pas  un  fait 
qui  soit  particulier  au  pancréas  :  tous  les  organes 
sécréteurs  sont  dans  le  même  cas,  la  membrane  mu- 
queuse stomacale  est  pâle  pendant  l'abstinence,  et 
devient  de  même  turgide,  colorée  par  le  sang  pendant 
la  sécrétion  du  suc  gastrique;  les  intestins,  également 
pâles  pendant  l'abstinence,  sont  le  siège  d'une  vascula- 
iisation  très-active  au  moment  où  la  digestion  intes- 
tinale s'accomplit. 

Quand  on  veut  obtenir  du  suc  pancréatique,  c'est 
donc  au  moment  où  la  sécrétion  a  lieu  qu'il  faut  pren- 
dre les  animaux.  Nous  avons  constaté,  en  effet,  que,  si 
l'on  introduit  un  tube  dans  le  canal  pancréatique  d'un 
animal  à  jeun,  on  n'obtient  pas  de  suc  pancréatique, 
tandis  que  l'on  en  obtient  immédiatement  si  l'animal 
est  en  digestion,  c'est-à-dire  si  la  sécrétion  du  suc  pan- 
créatique a  lieu.  Cette  sécrétion  commence  presque 
immédiatement  après  l'ingestion  des  substances  ali- 
mentaires dans  l'estomac,  de  sorte  qu'il  y  a  déjà  une 
certaine  quantité  de  suc  pancréatique  sécrété  quand  les 
aliments  arrivent  dans  l'intestin.  Nous  aurons  plus  tard 
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à  revenii-  sur  celle  particularité,  à  propos  des  cliylifères 
du  lapin. 

Enfin,  quand  on  veut  faire  des  expériences  sur  des 
chiens,  il  faut  encore  faire  un  choix  d'animaux,  car  il 
en  est  de  plus  sensibles  les  uns  que  les  autres  ;  nous 
avons  observé  qu'en  général  les  mâtins,  les  chiens  de 
boucher,  les  chiens  de  berger  surtout,  résistent  mieux 


Fig.  27.  —  Chien  de  berger  {feinelle)  adulte,  sur    lequel  on   a  pratiqué 
une  fistule  pancréatique. 

A,  tube  d'argent  sur  lequel  est  fixé  la  vessie  ;  —  P.,  vessie  ;  —  C,  robinet 
destiné  à  recueillir  le  suc  à  mesure  qu'il  s'accumule  dans  la  vessie. 


à  cette  opération  que  les  chiens  de  chasse,  par  exemple. 
On  peut  quelquefois,  quand  ou  n'est  pas  très-habitué  à 
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pra(iquer  l'opération,  et  que  l'on  craint  que  sa  lon- 
gueur ne  nuise  au  succès  de  l'expérience  ;  on  peut, 
dis-je,  enlever  la  soufTrance  au  moyen  del'étlicrisation 
à  laquelle  on  soumet  les  animaux.  Celte  pratique 
réussit  quelquefois,  mais  quelquefois  aussi  elle  amène 
des  vomissements  et  des  troubles  dans  la  sécrétion 
pancréatique. 

L'animal  sur  lequel  nous  venons  d'opérer  devant 
vous  n'était  pas  éthérisé.  C'est  un  chien  de  berger;  il 
doit  bien  résister  et  se  trouve  dans  les  conditions  les 
plus  propres  à  nous  assurer  un  suc  pancréatique  de 
bonne  qualité  (fig.  27). 

Afin  de  mieux  graver  dans  votre  esprit  les  différentes 
conditions  qui  peuvent  se  présenter  relativement  à  la 
sécrétion  et  à  l'extraction  du  suc  pancréatique,  nous 
allons  mettre  sous  vos  yeux  les  résultats  de  plusieurs 
expériences  faites  dans  diverses  conditions. 

1'*=  EXPÉRIENCE.  — Au  début  de  la  digestion.  — Une 
très-grosse  chienne  de  chasse,  épagneule,  à  jeun  depuis 
douze  heures  et  bien  portante,  fit,  à  sept  heures  du 
malin,  un  repas  de  viande  assez  copieux,  après  quoi 
elle  but  de  l'eau.  Presque aussilôt  après  quel'ingestion 
des  aliments  fut  terminée,  l'animal  fut  placé  sur  une 
table  pour  lui  extraire  son  suc  pancréatique.  Je  suivis 
à  cet  effet  le  procédé  expérimental  ordinaire,  c'est- 
à-dire  que  je  pratiquai,  dans  l'iiypocondre  droit,  au- 
dessous  du  rebord  des  côles,  une  incision  qui  me  permit 
d'amener  au  dehors  le  duodénum  et  une  partie  du  pan- 
créas. Le  tissu  du  pancréas  était  d'une  coloration  rosée 
légère,  et  ses  vaisseaux  étaient  modérément  gonflés  pai- 


SON   EXTRACTION.  19'J 

le  sanijr.  Le  duodénum  était  vide  d'aliments,  et  aucun 
cliylifère  blanc  n'y  était  visible.  J'isolai  aussi  rapide- 
mentque  possible  le  plusvolumineux  des  deux  conduits 
pancréatiques  qui,  chez  le  chien,  s'ouvre  isolément  et 
obliquement  dans  le  duodénum,  à  2 centimètres  envi- 
ron plus  basque  le  canal  cholédoque.  Ce  conduit,  d'un 
blanc  nacré  et  de  la  grosseur  d'une  forte  plume  de  cor- 
beau, était  gonflé  par  du  liquide.  A  chaque  effort  que 
faisait  l'animal  en  criant,  la  quantité  du  liquide  affluait 
plus  considérable  et  le  canal  devenait  plus  distendu. 
J'ouvris  alors  le  conduit  pancréatique  avec  la  pointe  de 
ciseaux  (his,  et  immédiatement  il  s'en  écoula  par  grosses 
gouttes  perlées  du  suc  pancréatique  incolore,  limpide, 
offrant  une  consistance  visqueuse  et  fdante.  En  ouvrant 
le  conduit  du  pancréas  vers  son  insertion  sur  le  duodé- 
num, il  s'écoula  aussi  un  peu  de  sang  par  suite  de  la 
lésion  de  petits  vaisseaux  voisins.  Mais  ce  qu'il  y  eut 
alors  de  remarquable,  c'est  que  le  suc  pancréatique 
ne  se  mélangea  pas  avec  le  sang,  et  qu'il  en  resta  isolé 
à  la  manière  d'un  liquide  huileux  ou  d'une  dissolution 
fortement  gommée. 

J'introduisis  alors  dans  le  conduit  pancréatique  ou- 
vert un  petit  tube  d'argent  de  3  millimètres  de  diamè- 
tre et  de  15  centimètres  de  longueur,  que  je  hxai  à 
l'aide  d'un  fd  préalablement  passé  sous  le  conduit. 
Puis  ayant  fait  rentrer  dans  l'abdomen  le  duodénum  et 
le  pancréas,  je  fermai  la  plaie  par  une  suture,  en  ayant 
soin  de  laisser  sortir  au  dehors  l'extrémité  libi-e  du 
tube  d'argent,  à  l'aide  duquel  je  devais  recueillir  le 
fluide  pancréatique.  En  effet,  presque  in)médiatement 
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du  liquide  pancréatique  s'écoula  par  le  tube,  sous 
forme  de  grosses  gouttes  filantes,  limpides,  se  succé- 
dant avec  plus  de  rapidité  quand  l'animal  faisait  un 
effort,  et  offrant  une  réaction  très-alcaline  au  papier  de 
tournesol. 

Après  avoir  constaté  la  réaction  alcaline  des  pre- 
mières gouttes  de  suc  pancréatique^  je  fixai,  pour  le  re- 
cueillir, une  petite  vessie  de  caoulcliouc  sur  le  tube; 
cette  petite  vessie  avait  été  préalablement  comprimée 
(le  manière  à  en  chasser  l'air  et  à  faire  aspiration  sur 
le  liquide  par  la  tendance  des  parois  de  caoutchouc  à 
reprendre  leur  forme  arrondie.  L'animal,  étant  ensuite 
délié  et  remis  en  liberté,  alla  se  coucher  dans  un  coin 
du  laboratoire,  où  il  resta  tranquille  sans  présenter  au- 
cun phénomène  fâcheux. 

La  petite  vessie  fut  appliquée  au  tube  à  sept  heures 
et  demie  du  matin  ;  je  revins  au  laboratoire  à  une  heure 
de  l'après-midi  (par  conséquent,  cinq  heures  et  demie 
après).  Je  trouvai  le  chien  calme  et  toujours  couché. 
Je  détachai  alors  la  petite  vessie  gonflée  par  du  liquide, 
et  je  constatai  qu'elle  contenait  8  grammes?  décigram- 
mes  de  sucre  pancréatique  limpide,  incolore,  onctueux, 
filant  et  ramenant  fortement  au  bleu  le  papier  de  tour- 
nesol rougi.  Du  liquide  offrant  les  mêmes  caractères 
s'écoulait  toujours  goutte  à  goutte  parle  tube,  sur  le- 
quel je  replaçai  la  petite  vessie  de  caoutchouc.  A  cinq 
heures  du  soir,  je  retirai  de  nouveau  de  la  petite  vessie 
8  grammes  juste  de  suc  pancréatique  bien  alcalin  et  of- 
frant les  caractères  précédemment  indiqués. 

Le  lendemain  dans  la  matinée,  deuxième  jour  de 
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l'opération,  le  suc  pancréatique  coulait  en  abondance, 
et  les  gouttes  se  succédaient  rapidement.  J'obtins  de  la 
même  manière,  et  dans  l'espace  d'une  heure  un  quart, 
16  grammes  de  suc  pancréatique  qui  était  évidemment 
modifié.  Ce  liquide,  toujours  fortement  alcalin,  était 
fluide  comme  de  l'eau,  et  avait  perdu  toute  la  viscosité 
qu'il  avait  la  veille  ;  de  plus,  il  était  légèrement  opales- 
cent, et  laissait  déposer  un  petit  nuage  tomenteux  au 
fond  du  verre.  Dans  la  soirée,  le  tube  d'argent  tomba 
avec  la  ligature.  L'animal  ne  mangea  rien,  il  ne  fit  que 
boire  abondamment  ;  il  avait  de  la  fièvre,  et  la  plaie 
était  très-enflammée. 

Le  troisième  jour  de  l'opération,  le  chien  but  du 
lait.  La  plaie  du  ventre  entra  en  suppuration,  et  au  bout 
de  huit  à  neuf  jours,  elle  fut  entièrement  cicatrisée  et 
le  chien  parfaitement  guéri. 

Dans  l'expérience  que  je  viens  de  rapporter  il  y  a  eu 
une  réussite  immédiate  complète.  Eu  effet,  l'opération  a 
été  rapide  ;  le  pancréas  n'a  été  attiré  au  dehors  que  dans 
une  petite  portion  de  son  étendue,  et  il  n'est  pas  resté 
exposé  à  l'air  plus  de  cinq  à  six  minutes,  temps  qui  a  été 
nécessaire  pour  trouver  le  conduit  pancréatique,  l'i- 
soler, l'ouvrir  et  y  fixer  le  tube  d'argent.  Le  tissu  du 
pancréas  n'était  que  légèrement  turgide  :  l'animal  élait 
au  début  de  la  digestion,  et  c'est  dans  cette  condition 
que  j'ai  toujours  pu  obtenir  les  quantités  les  plus  consi- 
dérables de  suc  pancréatique.  Nous  avons  recueilli,  de- 
puis sept  heures  et  demie  du  matin  jusqu'à  cinq  heures 
du  soir,  16  grammes  7  décigrammes  de  suc  pancréati- 
que, ce  qui  fait  en  moyenne  presque  2  grammes  par 
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heure.  Le  lendemain,  après  le  développement  des  sym- 
ptômes inflammatoires  de  la  plaie,  nous  avons  obtenu 
1 6  grammes  du  même  fluide  en  uue  heure  et  un  quart. 
La  quantité  de  la  sécrétion  était  donc  considérablement 
accrue,  mais  le  suc  pancréatique  offrait  alors  une  très- 
grande  fluidité  et  était  profondément  modifié  dans  ses 
propriétés  physiologiques,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin. 

2^  EXPÉRIENCE.  —  En  pleine  digestion.  —  Sur  un 
gros  chien  très-vivace,  ayant  fait  un  repas  de  viande 
quatre  heures  auparavant,  et  se  trouvant  en  pleine  di- 
gestion, j'ai  attiré  le  pancréas  au  dehors  de  la  même 
manière  que  dans  l'expérience  précédente,  après  quoi 
j'ai  isolé  son  conduit  sur  lequel  a  été  ^\xé,  un  tube  d'ar- 
gent de  3  millimètres  de  diamètre.  Le  pancréas  était 
gorgé  de  sang,  ses  vaisseaux  étaient  turgescents,  et  son 
tissu  présentait  une  coloration  rouge  intense.  Le  duo- 
dénum contenait  des  aliments,  et  à  sa  surface  rampaient 
des  vaisseaux  chylifères  nombreux  pleins  de  chyle 
blanc  et  homogène.  Les  parties  étant  rentrées  dans  l'ab- 
domen et  environ  deux  minutes  après  l'apposition  du 
tube  sur  le  conduit  pancréatique,  il  s'en  écoula  lùie 
goutte  de  suc  pancréatique  limpide,  d'un  aspect  vis- 
queux et  gluant,  et  offrant  au  papier  de  tournesol  une 
réaction  alcaline  très-marquée.  11  coulait  ainsi  deux  ou 
trois  gouttes  du  fluide  pancréalique  par  minute.  J'ap- 
pliquai, à  onze  heures  du  matin,  la  petite  vessie  de 
caoutchouc  sur  le  tube  d'argent,  et  je  revins  au  labora- 
toire six  heures  après.  Je  retirai  alors  de  la  vessie 
5  grammes  de  suc  pancréatique,  limpide,  visqueux, 
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d'aspect  gluant,  et  ramenant  fortement  au  bleu  le  pa- 
pier de  tournesol  rougi.  Le  lendemain  {deuxième  jour 
de  l'opération),  je  pus  recueillir  dans  la  matinée  en- 
viron 25  grammes  de  suc  pancréatique.  Mais  ce  suc  du 
lendemain,  plus  abondant  que  celui  de  la  veille,  était 
devenu  très-fluide,  dépourvu  de  viscosité,  légèrement 
opalin,  et  offrait  toujours  une  réaction  alcaline  très- 
marquée  au  papier  de  tournesol.  La  plaie  de  l'abdo- 
men était  sensible  et  enflammée.  Les  jours  suivants., 
ces  symptômes  disparurent,  la  plaie  se  cicatrisa,  et  le 
chien  fut  promptement  guéri. 

Cette  deuxième  expérience  a  été  faite  rapidement 
et  dans  de  bonnes  conditions.  Elle  ne  diffère  de  la 
première  qu'en  ce  que  l'animal  était  en  pleine  diges- 
tion, au  "lieu  d'être  au  début.  Si  nous  résumons  les 
résultats  obtenus,  nous  voyons  :  1°  que  dans  cette 
expérience  pendant  la  digestion,  le  pancréas  était  tur- 
gide,  gonflé  de  sang,  et  comme  érectile;  2°  que  la 
quantité  de  suc  pancréatique  fournie  a  été  moins  abon- 
dante; 3°  que  le  lendemain,  après  le  développement 
de  l'inflammation  dans  la  plaie,  la  sécrétion  pancréa- 
tique a  été  augmentée,  et  que  le  suc,  devenu  plus 
aqueux,  était  évidemment  modifié  et  altéré. 

3®  EXPÉRIENCE.  Pendant  ï abstinence.  —  Sur  un  chien 
de  taille  moyenne  et  bien  portant,  à  jeun  depuis  vingi- 
quatre  heures,  j'attirai  au  dehors  une  partie  du  pan- 
créas par  une  petite  plaie  faite  dans  l'hypocondre  droit. 
La  première  chose  qui  me  frappa  fut  l'extrême  pâleur 
du  pancréas;  cet  organe  était  comme  exsangue,  ses 
vaisseaux  peu  développés,  et  la  couleur  de  sou  tissu  se 
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rapprochait  de  la  blancheur  du  lait.  Le  canal  pancréa- 
tique était  vide  et  aplati  :  je  l'incisai,  rien  ne  s'en 
écoula;  j'y  plaçai  comme  à  l'ordinaire  un  petit  tube 
d'argent,  après  quoi  je  rentrai  dans  le  ventre  la  poî'- 
tion  de  pancréas  herniée,  puis  je  fermai  la  plaie  par 
une  suture.  J'observai  pendant  dix  minutes,  et  rien  ne 
s'écoula  par  l'extrémité  du  tube  d'argent.  Après  ce 
temps,  j'y  fixai  la  petite  vessie  de  caoutchouc.  Trois 
heures  après,  je  l'enlevai  ;  elle  était  vide,  et  à  peine  ses 
parois  étaient  humectées  par  des  traces  du  suc  pan- 
créatique. Cependant  une  goutte  de  liquide  s'élaut 
formée  au  bout  du  tube,  je  pus  nettement  constater 
l'aspect  gluant  et  filaut  et  la  réaction  alcaline  du  fluide 
pancréatique.  Pendant  le  reste  de  la  journée,  il  ne 
s'écoula  que  quelques  gouttes  très-rares  de  suc  pancré- 
atique avec  les  caractères  que  je  viens  de  signaler.  Le 
lendemain  soir  (trente  heures  environ  après  l'opération), 
la  sécrétion  pancréatique  était  devenue  excessivement 
abondante,  et  il  s'écoulait  avec  rapidité  par  le  tube 
d'argent  des  gouttes  d'un  liquide  incolore,  dépourvu 
de  viscosité,  fluide  comme  de  l'eau,  et  offrant  une  ré- 
action très-franchement  alcaline  au  papier  de  tournesol. 
Je  recueillis  environ  18  grammes  de  ce  suc  pancréa- 
tique en  une  heure.  Les  bords  de  la  plaie  étaient  lu- 
méliés  et  enflammés.  Le  lendemain,  le  tube  d'argent 
tomba  avec  sa  ligature,  et  quelques  jours  après  le  chien 
était  parfaitement  guéri. 

Cette  expérience,  qui  a  également  été  faite  rapide- 
ment et  dans  de  bonnes  conditions,  nous  montre  que, 
pendant  l'abstinence,  le  tissu  du  pancréas  est  blanc. 
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exsangue,  en  même  temps  que  son  conduit  est  vide  et 
aplati.  La  quantité  du  suc  pancréatique  qu'on  peut  re- 
cueillii*  à  ce  moment  est  excessivement  faillie  et  insuf- 
fisante pour  les  expérimentations.  Le  lendemain,  lors- 
que l'inflammation  de  la  plaie  se  fut  manifestée,  la 
sécrétion  pancréatique  devint  très-aclive,  mais  ce  suc 
n'avait  pas  ses  caractères  normaux  et  était  altéré. 

Ainsi  donc,  dans  des  expériences  faites  dans  des  con- 
ditions expérimentales  aussi  bonnes  que  possible,  il 
peut  se  faire  qu'on  obtienne  des  quantités  variables  de 
suc  pancréatique,  suivant  que  l'animal  sera  dans  l'abs- 
tinence ou  dans  une  période  différente  de  la  fonction 
digeslive.  MaisTexpérinienlalion  mal  faite  peut  égale- 
ment de  son  côté  modifier  la  sécrétion  pancréatique, 
comme  on  va  le  voir. 

4*^  et  S'' EXPÉRIENCES.  — Irrégulièrement  faites.  — 
1°  Sur  un  chien  de  taille  moyenne,  vigoureux  et  très- 
indocile,  étant  en  digestion,  j'appliquai  comme  à  l'or- 
dinaire le  tube  d'argent  au  canal  pancréatique,  mais  il 
y  eut,  au  moment  de  l'issue  du  pancréas  par  la  plaie, 
une  hernie  considérable  des  autres  viscères  abdomi- 
naux. La  réduction  en  fut  très-longue  et  très-difficile, 
à  cause  des  efforts  constants  que  l'animal  faisait  en  se 
débattant.  Il  s'ensuivit  que  le  pancréas  et  une  partie 
des  intestins  restèrent  pendant  longtemps  exposés  à 
l'air,  et  que  ces  organes  se  trouvèrent  plus  ou  moins 
malaxés  avant  d'arriver  à  les  faire  rentrer  dans  le 
ventre.  Après  cette  opération  laborieuse,  le  chien  pa- 
raissait mal  à  son  aise,  et  il  fut  pris  de  vomissements. 
Rien  ne  coula  parle  tube  d'argent,  et  la  sécrétion  pan- 
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cr6atiqiie  fut  complutemenl  suspendue  pendant  quatre 
ou  cinq  heures.  Après  ce  temps,  2  ou  3  grammes  d'un 
fluide  alcalin,  mais  sans  viscosité  et  légèrement  trou- 
ble, purent  être  obtenus  :  c'était  du  suc  pancréatique 
altéré.  Les  jours  suivants,  le  chien  fat  affecté  d'une 
violente  péritonite,  dont  cependant  il  ne  mourut  pas. 

2*^  Sur  un  autre  chien,  également  en  digestion,  l'in- 
cision dans  l'hypocondre  droit  avait  été  faite  trop 
petite,  si  bien  que  le  pancréas  et  la  portion  du  duo- 
dénum attirés  au  dehors  furent  comprimés  et  étranglés 
parle  pourtour  de  la  plaie.  Par  l'obstacle  au  retour 
du  sang  veineux,  ces  organes  deviennent  rapidement 
turgides  et  violacés,  et  la  recherche  du  conduit  pan- 
créatique fut  par  cela  seul  rendue  plus  longue  et  plus 
difficile.  Ce  qu'il  y  eut  de  particulier  dans  cette  expé- 
rience, c'est  qu'en  ouvrant  le  canal  pancréatique,  il  en 
sortit  deux  ou  trois  gouttes  d'un  suc  qui  était  rougeàtre, 
au  lieu  d'être  incolore  et  limpide  comme  à  l'ordi- 
naire. Après  avoir  réduit  les  organes  et  cousu  la  plaie, 
il  s'écoula  par  le  tube  d'argent,  en  quatre  heures  en- 
viron, 1  gramme  de  suc  pancréatique  légèrement  vis- 
queux, alcalin,  mais  présentant  toujours  unecoloralion 
rougeàtre  anormale.  Le  fluide  pancréatique  qui  fut 
recueilli  ensuite  était  devenu  incolore,  et  présentait  à 
peu  près  ses  caractères  normaux  ;  toutefois  sa  viscosité 
était  moins  grande.  Tout  le  reste  de  l'expérience  se 
passa  comme  à  l'ordinaire,  et  le  chien  guérit. 

Quelquefois  il  arrive  qu'on  coupe  les  branches  des 
nerfs  lombaires  tians  l'opération;  sur  un  chien  auquel 
on  avait  coupé  une  branche  du  nerf  lombaire  en  fai- 
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sant  la  fistule  pancréatique^  on  observa  les  phénomènes 
suivants  : 

La  plaie  reconnue  et  l'animal  abandonné  à  lui- 
même,  on  entendit  un  bruit  de  soufflement  produit 
par  l'entrée  et  la  sortie  alternative  de  l'air,  par  l'angle 
de  la  plaie  de  l'abdomen  où  le  tube  d'argent  avait  été 
placé. 

Voici  par  quel  mécanisme  se  produisait  ce  phéno- 
mène. Les  muscles  abdominaux  avaient  été  en  partie 
paralysés  du  côté  droit  parla  section  du  nerf  lombaire. 
Lorsque  l'expiration  avait  lieu,  le  diaphragme  se  reti- 
rant du  côté  de  la  poitrine,  et  les  muscles  abdominaux 
ne  pouvant  pas  se  contracter,  l'air  rentrait  parla  plaie 
pour  remplir  le  vide  qui  tendait  à  se  former. 

Quand  au  contraire  l'inspiration  avait  lieu,  le  dia- 
phragme, s'abaissant  du  côté  de  l'abdomen,  chassait 
l'air  par  la  plaie,  dont  les  lèvres  rapprochées  entraient 
en  vibration  et  produisaient  ce  bruit  de  soufflet  aller- 
natif.  Toutefois  cette  irrégularité  de  l'opération  ne  m'a 
pas  paru  influer  d'une  manière  spéciale  sur  la  sécré- 
tion pancréatique. 

Messieurs,  nous  bornerons  ici  l'énumération  des 
diverses  circonstances  accidentelles  qui  peuvent  se 
présenter  dans  l'exécution  des  fistules  pancréatiques. 
Nous  n'avons  certainement  pas  encore  tout  indiqué, 
mais  il  suffit  que  vous  soyez  prévenus  de  ces  obstacles 
afin  que  vous  ne  soyez  pas  rebutés  dans  les  expériences 
que  vous  voudrez  entreprendre,  et  que  vous  sachiez 
d'avance  que,  malgré  toutes  les  instructions  préalables, 
vous  ne  pourrez  pas  encore   prévoir   certaines  diffi- 
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cultes  que  l'exercice  et  l'habitude  pourront  seuls  vous 
apprendre. 

Dans  la  prochaine  séance,  nous  étudierons  les  pro- 
priétés du  suc  pancréatique,  ainsi  que  les  variations 
qu'il  peut  offrir  suivant  la  diversité  des  conditions  phy- 
siologiques dans  lesquelles  il  a  été  recueilli. 
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Messieurs, 

Vous  avez  vu,  dans  la  dernière  séance,  par  quel  pro- 
cédé et  dans  quelles  conditions  on  devait  obtenir  le  suc 
pancréatique;  vous  avez  vu  également  dans  quelles  cir- 
constances il  prend  des  qualités  particulières  diffé- 
rentes de  celles  que  nous  considérons  comme  physio- 
logiques. 

Nous  devons  encore  insister  sur  ces  faits  pendant 
quelque  temps,  parce  que  c'est  sur  eux  que  repose  la 
distinction  que  nous  avons  établie  entre  ce  que  nous 
avons  appelé  le  suc  pancréatique  normal  et  le  suc  pan- 
créatique anormal.  Celle  distinction  est  des  plus  impor- 
tantes, et  il  ne  faut  jamais  la  perdre  de  vue,  si  nous  vou- 
lons arriver  à  quelque  précision  dans  nos  résultats.  Il 
ne  suffit  pas,  en  effet,  pour  faire  des  expériences  préci- 
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ses  en  physiologie,  d'agir  dans  les  mêmes  circonstances 
physiques  extérieures  de  température,  de  pression  baro- 
métrique, d'hygrométrie,  etc.  ;  mais  il  faut  surtout  agir 
dans  des  conditions  orgauiques  identiques  :  il  faut  preu- 
dre  des  animaux  de  môme  espèce,  dont  les  organes 
soient  disposés  de  même  manière;  il  faut  prendre  ces 
animaux  dans  les  mômes  conditions  semblables  d'abs- 
tinence ou  de  digestion,  d'âge,  etc.  Mais  tout  cela  ne 
suffit  pas  encore;  malgré  toutes  ces  conditions  sembla- 
bles, il  y  a  encore  des  différences  qui  dépendent  de  l'in- 
fluence que  peuvent  avoir  les  opérations  elles  étals  mor- 
bides eux-mêmes  sur  les  fonctions  physiologiques.  Ce 
n'est  qu'après  avoir  tenu  compte  de  toutes  ces  condi- 
tions et  de  ces  dernières  en  particulier,  que  l'on  peut 
espérer  avoir  des  résultats  comparables,  ^ous  cherche- 
rons donc  à  apprécier  tous  les  éléments  de  la  question 
autaut  que  possible,  en  examinant  le  suc  pancréatique. 

Nous  devons  dire  d'abord  que  la  sécjélion  pancréa- 
tique se  distingue  de  toutes  les  autres  sécrélious,  et 
particulièrement  de  celle  des  salives,  à  laquelle  on  a 
voulu  la  comparer,  par  la  facilité  avec  laquelle  elle 
est  troublée  par  les  différentes  influences  qui  agissent 
sur  l'économie  animale.  Ces  différentes  influences  or- 
ganiques ne  moditient  pas  sensiblement  les  piopriétés 
de  la  salive,  tandis  qu'elles  fout  une  impression  pro- 
fonde sur  les  actions  digestives,  et  en  particulier  sur  la 
sécrétion  pancréatique,  qui  prend  alors  les  caractères 
d'un  liquide  altéré. 

La  sécrétion  pancréatique  peut  être  tioublée  par  deux 
espèces  de  causes,  les  unes  générales,  les  autres  locales. 
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—  Parmi  les  causes  générales,  nous  signalerons  celles 
qui  tiennent  à  des  troubles  du  système  nerveux  causés 
par  une  trop  grande  soufFrance  et  par  une  trop  grande 
sensibilité  de  l'animal  sur  lequel  on  opère.  C'est  à  ces 
influences  générales  qu'il  faut  attribuer  l'altération  du 
suc  pancréatique  chez  les  chiens  quand  l'opération  dure 
trop  longtemps,  et  c'est  au  même  ordre  de  causes,  c'est- 
à-dire  à  la  sensibilité  exagérée  du  péritoine  chez  le  che- 
val, qu'il  faut  s'en  prendre  de  l'impossiljilité  où  l'on  est 
d'obtenir  du  suc  pancréatique  normal  chez  cet  animal. 
Ainsi,  si  l'on  consulte  les  analyses  du  suc  pancréa- 
tique du  cheval  par  MM.  Leuret  et  Lassaigne,  et  si  on 
les  compare  aux  analyses  données  chez  le  chien  par 
Tiedemann  et  Gmelin,  on  voit  que  le  suc  pancréatique 
du  cheval  obtenu  en  pratiquant  une  fislule  diffère,  sous 
beaucoup  de  rapports,  du  suc  pancréatique  du  chien.  Or 
cela  tient  particulièrement  à  ce  que  le  péritoine  du  che- 
val étant  beaucoup  plus  sensible,  le  suc  pancréatique 
obtenu  par  le  procédé  de  MM.  Leuret  et  Lassaigne  est 
toujours  un  liquide  anormal;  il  est  même  impossible 
de  l'obtenir  autrement  par  ce  procédé.  Cependant  si 
l'on  vient  à  assommer  un  cheval  pendant  qu'il  est  en 
digestion  et  si  l'on  recueille  le  liquide  contenu  dans  les 
conduits  pancréatiques,  la  sécrétion  n'a  pas  pu  être  mo- 
difiée par  la  souffrance  de  l'animal,  et  on  trouve  alors 
que  le  suc  est  tout  à  fait  semblable  par  ses  propriétés  à 
celui  du  chien  obtenu  dans  de  bonnes  conditions.  C'est 
en  obtenant  ainsi  le  suc  pancréatique  du  cheval  que 
MM.  Tiedemann  et  GmeUn  l'ont  trouvé  analogue  à  celui 
du  chien.  .. 
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M.  Freiichs  a  lait  sur  l'àue  des  expériences  qui  lui 
ont  donné  du  suc  pancréatiquepeucoagulable,  analogue 
.  à  celui  qu'on  obtient  chez  le  cheval  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Ces  expériences  rentrent  donc  dans  la  même 
catégorie  que  celles  de  MM.  Leuret  et  Lassaigne. 

Ainsi,  pour  recueillir  le  suc  pancréatique,  il  faut 
non-seulement  s'entourer  d'un  grand  nombre  de  pré- 
cautions expérimentales  et  acquérir  une  certaine  habi- 
tude pour  pouvoir  opérer  convenablement,  mais  il  faut 
faire  l'expérience  sur  un  grand  nombre  d'animaux,  si 
l'on  veut  avoir  des  quantités  suffisantes  de  suc  pan- 
créatique, parce  que,  bientôt  après  l'opération,  la  sé- 
crétion s'altère,  et  alors  on  ne  peut  plus  compter  sur 
les  réactions  qu'elle  présente  pour  les  expériences 
physiologiques. 

Cette  aKération  de  la  sécrétion,  qui  survient  au  bout 
d'un  certain  temps,  reconnaît  comme  cause  locale  l'in- 
flammation consécutive  du  pancréas.  On  voit  alors  la 
sécrétion,  normale  au  commencement  de  l'expérience, 
changer  peu  à  peu  de  nature.  Elle  devient  plus  abon- 
dante et  moins  riche  en  matièies  organiques,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard  en  examinant  les  propriétés 
dans  ces  divers  états  physiques  et  chimiques  du  suc 
pancréatique.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c'est  que 
cette  sécrétion  qui,  à  l'étal  physiologique,  est  inter- 
mittente, devienlà  peu  près  continue  et  présente  une 
augmentation  considérable  dans  la  quantité  du  liquide 
sécrété. 

11  y  a  des  animaux  chez  lesquels  cette  altération  de  la 
sécrétion  arrive  plus  ou  moins  vite,  suivant  la  sensibi- 
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Jité  du  péritoine.  Chez  le  plus  grand  nombre  des  chiens, 
la  sécrétion  s'altère  dès  le  lendemain  de  l'opéiation; 
chez  d'autres,  au  bout  de  quelques  heures.  Il  en  est 
d'autres,  mais  c'est  le  cas  le  plus  rare,  chez  lesquels  elle 
peut  rester  normale  plusieurs  jours,  jusqu'à  la  chute  du 
tube  d'argent.  Nous  venons  précisément  d'observer  ce 
dernier  cas  chez  le  chien  de  berger  (fig.  27)  opéré  ré- 
cemment devant  vous.  Le  suc  pancréatique  a  coulé  avec 
les  qualités  normales  dès  le  commencement  de  l'expé- 
rience. Le  lendemain,  la  sécrétion  avait  à  peu  près  cessé. 
L'animal  paraissait  bien  portant;  on  lui  a  donné  des 
aliments  qu'il  a  mangés,  ce  qui  s'observe  peu  commu- 
nément, les  animaux  refusant  d'ordinaire  toute  nourri- 
ture. Après  le  repas,  la  sécrétion  du  suc  pancréatique  a 
recommencé  chez  ce  chien,  avec  ses  caractères  nor- 
maux, de  sorte  que  nous  avons  eu,  chez  cet  animal, 
une  sécrétion  qui  avait  gardé  son  type  intermittent, 
tandis  que  chez  d'autres  elle  va  sans  cesse  en  s'accruis- 
sant  et  en  se  dénaturant.  Toutefois  nous  devons  insister 
sur  une  particularité  que  présente  la  sécrétion  pancréa- 
tique Hiême  chez  les  chiens  qui  ne  sont  pas  influencés 
par  l'cq^ération  :  c'est  que  toujours  le  suc  est  un  peu 
plus  abondant,  un  peu  moins  coagulable  et  plus  aqueux 
vers  la  fin  de  la  sécrétion  qu'à  son  début,  (^eci  est,  du 
reste,  applicable  à  beaucoup  d'autres  sécrétions,  telles 
que  celles  du  lait,  de  la  salive,  sécrétions  dans  lesquelles 
les  dernières  parties  sont  plus  aqueuses  que  les  premiè- 
res parties  sécrétées.  J'ai  même  vu  des  cliiens  desquels 
lasécrétioG  pancréatique,  après  avoir  subi  un  commen- 
cement d'altération  sous  l'influence   d'une  irritation 
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du  pancréas  ou  de  coliques  survenues  après  l'opéra- 
tion, avait  repris  ses  caractères  de  sécrétion  nor- 
male le  lendemain  ou  deux  jours  après  l'opération, 
lorsque  le  tube  était  resté  fixé  dans  le  conduit  pancréa- 
tique. 

Dernièrement  deux  observateurs  ont  fait  sur  un  veau 
une  expérience  curieuse  sous  ce  rapport. 

On  avait  pratiqué  sur  ce  veau  une  fistule  pancréati- 
que. Le  liquide  coula  immédiatement  après  l'opération 
avec  les  caractères  de  sécrétion  normale.  Le  lendemain 
ou  deux  jours  après  l'opération,  probablement  sous  l'in- 
fluence d'un  peu  de  péritonite  locale,  la  sécrétion  se 
montra  altérée.  Puis  au  bout  de  quelques  jours  cette 
inflammation  ayant  cessé,  la  sécrétion  reprit  ses  carac- 
tères normaux.  11  en  est  résulté  ce  fait  que  l'un  des  ob- 
servateurs, ayant  donné  les  caractères  du  suc  pancréati- 
que recueilli  au  début  de  l'opération,  et  l'autre  les 
caractères  du  suc  recueilli  deux  ou  trois  jours 
après,  pendant  la  période  inflammatoire,  il  exista 
une  discordance  complète  entre  les  deux  observa- 
teurs. Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  nous  dispense 
de  nous  étendre  davantage  sur  les  causes  de  cette  dis- 
cordance. 

L'écoulement  périodique  de  la  sécrétion  normale 
s'observerait  indéfiniment,  si  l'on  pouvait  chez  les  ani- 
maux obtenir  une  fistule  pancréatique  permanente. 
Tous  mes  elforls  pour  obtenir  ces  sortes  de  fistules  ont 
été  infructueux,  toujours  le  tube  est  tombé  et  la  conti- 
nuité du  canal  pancréatique  s'est  rétablie.  J'ai  inventé 
une  foule  d'appareils  que  je  ne  décrirai  pas  ici;  je  me 
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bornerai  à  vous  citer  le  fait  suivant  :  Sur  un  chien  le  duo- 
dénum avait  été  ouvert  sur  l'embouchure  du  canal  pan- 
créatique, et  l'on  avait  attaché  les  bords  de  la  plaie  de 
l'intestin  entre  les  deux  viroles  d'une  canule  d'argent, 
afin  que  l'orifice  du  canal  pancréatique  tombant  dans 
leur  intervalle,  le  suc  pancréatique  pût  couler  de  l'in- 
testin tantôt  en  dedans,  tantôt  en  dehors.  L'appareil 
resta  fixé  pendant  trois  jours  ;  mais  le  suc  pancréatique 
ne  trouvant  pas  un  écoulement  facile  vers  l'intestin,  s'é- 
coulait toujours  par  la  plaie,  et  la  présence  de  ce  liquide 
prompt  à  se  décomposer  produisit  un  érythème  avec  ex- 
coriation de  la  peau  du  ventre,  s'éiendant  jusque  dans 
les  aines  et  même  aux  cuisses,  au  point  que  l'animal  ne 
pouvait  marcher  que  difficilement.  Le  chien  mourut 
de  cette  complication,  car  à  l'autopsie  on  ne  trouva  d'au- 
tres traces  de  péritonite  que  la  péritonite  circonscrite 
qui  faisait  adhérer  l'intestin  aux  bords  de  la  plaie.  J'ai 
vu  souvent  les  animaux  mourir  de  la  même  manière 
dans  les  tentatives  très-nombreuses  d'appareils  très-di- 
vers d'instruments  que  j'ai  voulu  appliquer  pour  obte- 
nir une  fistule  pancréatique  permanente. 

Nous  avons  dit  qu'ordinairement,  chez  le  chien,  les 
fistules  pancréatiques  ne  durent  pas  plus  de  deux  ou 
trois  jours,  et  qu'au  bout  de  ce  temps  la  sécrétion  est 
complètement  altérée.  Alors  l'inflammation,  qui  s'est 
développée  autour  du  fil  qui  tixe  le  canal  sur  le  tube, 
a  coupé  les  parois  du  canal  ;  le  tube  se  détache  et 
tombe  de  la  plaie.  Peu  à  peu  la  plaie  se  cicatrise,  l'a- 
nimal revient  en  peu  de  jours  à  la  santé  parfaite  ;  et, 
lorsqu'au  bout  de  quelque  temps  on  en  fait  l'autopsie, 
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on  trouve  que  le  conduit  pancréatique  est  complète- 
ment régénéré,  et  que  le  liquide  sécrété  s'écoule  abso- 
lument comme  dans  l'état  normal.  L'inflammation  qui 
s'était  d'aiiord  formée  autour  du  conduit  finit  par  dis- 
paraître si  complètement,  une  l'on  peut,  par  exemple, 
au  bout  d'un  mois,  pratiquer  une  seconde  opération 
sur  le  même  chien,  en  se  servant  du  conduit  de  nou- 
velle formation.  Nous  avons  même  fait  jusqu'à  trois 
fois  des  fistules  pancréatiques  sur  le  même  animal,  en 
laissant  toutefois  au  conduit  le  temps  de  se  reformer. 
Cette  régénération  des  conduits  excréteurs  avait  été 
signalée  déjà  par  plusieurs  observateurs,  en  particulier 
parTiedemann  et  Gmelin  pour  le  canal  cholédoque. 
Elle  a  été  signalée  aussi  par  plusieurs  auteurs  pour 
l'intestin  et  même  pour  l'œsophage.  xMais  nulle  part 
elle  ne  s'effectue  avec  autant  de  j'apidité  que  dans  le 
conduit  pancréatique. 

Dans  les  expériences  nombreuses  que  nous  avons 
faites,  nous  avons  étudié  le  mécanisme  de  cette  réaré- 
nération,  et  voici  ce  que  nous  avons  observé  : 

Après  l'opération,  il  s'établit  une  inOanimation  au- 
tour du  point  où  le  conduit  a  été  divisé.  Puis,  lorsque 
le  conduit  a  été  coupé  par  le  fil,  il  reste  une  espèce  de 
cloaque  entre  les  deux  bouts  du  canal  divisé,  cloaque 
qui  est  environné  par  du  tissu  cellulaire  induré.  Le  suc 
pancréatique  peut  alors  couler  dans  cette  espèce  de 
canal,  qui  peu  à  peu  s'organise  et  prend  l'aspect  d'un 
nouveau  conduit,  et  bien  fût  il  se  revêt,  à  sa  face 
externe,  d'une  memin'ane  [)éritouéale. 

Nous  venons  de  parler  des  différentes  modifications 
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que  le  suc  pancréatique  présente  chez  le  môme  animal. 
Une  autre  question  se  présente  ici  :  celle  de  savoir  si 
le  suc  pancréatique  est  identique  chez  les  différents 
animaux,  herbivores,  carnivores,  ou  chez  ceux  appar- 
tenant à  des  ordres  ou  à  des  classes  différentes.  Nous 
l'avons  trouvé  à  peu  près  semblable  chez  des  animaux 
d'ordres  ditîérents  :  il  a  les  mêmes  caractères  chez  le 
chien  et  chez  le  cheval  ;  il  se  présente  de  même  chez 
le  lapin,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté.  Toutefois, 
chez  cet  animal,  il  paraît  souvent  un  peu  moins  coa- 
gulable. 

Des  expériences  faites  sur  une  oie  nous  ont  conduit 
à  reconnaître  au  suc  pancréatique  des  oiseaux  les 
mêmes  propriétés  qu'à  celui  des  mammffères,  seule- 
ment chez  l'oie  la  sécrétion  pancréatique  s'altère 
moins  rapidement. 

Enfin,  Messieurs,  nous  avons  voulu  savoir  si  l'abla- 
tion de  certains  organes  abdominaux,  entre  autres 
celle  de  la  rate,  dont  l'intluencesur  les  sécrétions  gas- 
trique, hépatique,  etc.,  a  été  si  souvent  invoquée,  ne 
pouvait  pas  exercer  aussi  quelque  influence  sur  la  sé- 
crétion pancréatique.  Nous  avons,  dans  ce  but,  enlevé 
la  rate  à  un  chien,  et  deux  mois  après  cette  opération, 
l'animal  se  portant  très-bien,  nous  avons  fait  une  fis- 
tule pancréatique,  et  nous  avons'trouvé  le  suc  pancréa- 
tique parfaitement  normal  ;  et  même,  chez  cet  ani- 
mal, Taltération  de  la  sécrétion  a  été  très-lente  à  se 
manifester.  Voici  l'expérience  avec  toutes  ses  circons- 
tances. 

Sur  une  chienne  de  moyenne  taille,  bien  portante, 
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mais  paraissant  vieille,  j'ai  exlirpé  la  rate  à  l'aide  d'une 
incision  faite  dans  le  flanc  gauche  et  après  avoir  lié  les 
vaisseaux  avant  de  séparer  la  rate.  La  rate  était  petite 
et  ratatinée.  La  plaie  fut  recousue  comme  à  l'ordinaire. 
Le  lendemain  et  le  surlendemain  le  chien  refusa  la 
nourriture.  Le  quatrième  jour  il  commença  à  manger 
un  peu,  la  plaie  se  cicatrisa  peu  à  peu  et  assez  lente- 
ment. Après  le  onzième  jour,  l'animal  était  tout  à  fait 
guéri.  Il  digérait  très-bien,  ses  excréments  ne  présen- 
taient rien  d'anormal  en  apparence  ;  les  urines  conte- 
naient de  l'urée,  des  urates,  et  elles  ne  semblaient  pas 
modifiées  dans  leur  composition. 

Le  dix-septième  jour  à  dater  de  l'extirpation  de  la 
rate  et  l'animal  étant  en  digestion,  je  plaçai  un  tube  sur 
le  conduit  pancréatique  par  le  procédé  ordinaire.  L'o- 
pération fut  faite  très-régulièrement,  et  je  vis  les  chy- 
lifères  très-bien  remplis  par  du  chyle  blanc. 

Aussitôt  l'opération  terminée  et  la  plaie  recousue, 
il  s'écoula  par  le  tube  du  suc  pancréatique  alcalin  coa- 
gulant bien.  J'attachai  la  petite  vessie  de  caoutchouc 
au  tube.  Quatre  heures  après,  je  retirai  de  la  vessie 
environ  5  à  6  grammes  de  suc  pancréatique  très-vis- 
(|ueux,  gluant,  présentant  des  stries  quand  on  l'agitait. 
Ce  suc  était  très-alcalin,  se  coagulait  en  masse  et  avait 
tous  les  caractères  d'un  suc  pancréatique  excellent. 
L'animal  ne  paraissait  pas  malade,  quoiqu'il  eût  à  une 
ou  deux  reprises  des  vomissements. 

Le  lendemain  de  l'opération,  le  chien  allait  bien.  Il 
avilit  fourni  encore  du  suc  pancréatique  qui  était  tou- 
jours bon,  coagulait  très-bien,   quoiqu'il  fût  un  peu 
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moins  filant  el  an  peu  moins  coagulable  que  la  veille. 
Ce  suc  pancréatique  fut  utilisé  pour  faire  des  expé- 
riences physiologiques  sur  lesquelles  nous  aurons  plus 
tard  à  revenir. 

Quelques  jours  après,  le  chien  mourut  à  la  suite  de 
l'opération,  ce  qui  est  un  fait  assez  rare.  Il  n'y  a  rien 
toutefois  qui  nous  autorise  à  penser  que  l'absence  de  la 
rate  ait  rendu  l'opération  plus  grave  chez  cet  animal. 

Maintenant,  Messieurs,  après  avoir  étudié  les  diffé- 
rentes conditions  de  sécrétion  du  suc  pancréatique  et 
les  différents  moyens  de  l'obtenir,  nous  devons  aborder 
ses  propriétés  physico-chimiques,  et  plus  tard  ses  pro- 
priétés physiologiques. 

Mais  avant,  nous  nous  arrêterons  quelque  temps  en- 
core sur  les  particularités  que  nous  a  présentées  la  sé- 
crétion pancréatique  chez  le  chien  (fig.  27)  que  nous 
observons  depuis  que  nous  avons  fait  l'expérience  de- 
vant vous  dans  la  dernière  séance,  c'est-à-dire  depuis 
trois  jours.  Les  détails  de  cette  expérience,  qui  a  par- 
faitement réussi,  nous  conduiront  à  apprécier  conve- 
nablement les  conditions  normales  de  la  sécrétion  pan- 
créatique sous  le  rapport  de  la  quantité  et  des  quahtés 
du  fluide  pancréatique.  Je  suis  heureux  de  pouvoir 
vous  montrer  ici  ces  résultats;  car,  bien  que  je  les  aie 
déjà  observés  un  certain  nombre  de  fois,  il  est  rare  que 
les  chiens  résistent  aussi  bien  que  celui  qui  fait  actuel- 
lement le  sujet  de  notre  observation.  Il  est  très-difficile 
et  même  impossible  de  déterminer  la  quantité  normale 
du  suc  pancréatique  sécrété,  au  moyen  des  fistules  mo- 
mentanées qu'on  obtient  en  plaçant  un  tube  dans  le 
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roiultiil  paijcréafique,  parce  que,  lorsqu'on  opère  sur 
le  chien,  il  res(e  encore  un  conduit  dont  on  ne  peut  pas 
tenir  compte  dans  l'évaluation,  et  qu'ensuite  on  ap- 
porte le  i)lus  souvent,  par  le  fait  même  de  l'opération, 
un  trouble  qui  modifie  considérablement  les  quantités 
de  liquide  sécrétées.  Ainsi,  nous  savons  déjà  qu'en 
opérant  sur  un  chien  au  moment  de  la  digestion,  tantôt 
il  arrive  que  la  sécrétion  n'est  pour  ainsi  dire  pas  sus- 
pendue, tant(M  qu'elle  l'est  complètement,  et  que, 
pendant  un  grand  nombre  d'heures  (quelquefois  vingt- 
quatre  heures),  elle  se  trouve  totalement  arrêtée. 

Ces  derniers  résultats  s'observent  particulièrement 
lorsque  l'opération  a  été  douloureuse,  ce  qui  su  fil  t 
pour  amener  des  désordres  dans  la  sécrétion  pancréa- 
tique. Nous  devons  ajouter  encore  que  le  fait  même  de 
l'opération,  qui  consiste  k  tirer  au  dehors  une  partie 
du  pancréas,  produit  dans  l'organe  un  état  morbide 
qui  change  ordinairement,  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  le  type  régulier  de  la  sécrétion.  Ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit,  le  suc  pancréatique  se  sécrète 
d'une  façon  intermittente,  comme  les  sécrétions  intes- 
tinales, en  général,  qui  ont  lieu  au  moment  de  la  di- 
gestion et  cessent  pendant  l'abstinence.  Mais,  après 
qu'on  a  lié  le  conduit  pancréatique  sur  un  tube,  et 
qu'on  a  établi  une  fistulô  temporaire  par  les  procédés 
que  nous  avons  décrits  plus  haut,  l'irritation  persis- 
tante ([u'on  produit  sur  le  pancréas  donne  souvent  à  la 
sécrétion  un  type  continu,  et  l'on  voit  les  quantités  de 
suc  pancréatique  augmenter  graduellement,  et  l'écou- 
lement de  cette  sécrétion  avoir  lieu  d'une  manière  à 


CONDITIONS   EXPÉRIMENTALES.  221 

peu  près  conlinuelie,  alors  memu  que  les  animaux  ne 
mangent  pas  pendant  plusieurs  jours  après  l'opération. 
Cette  continuité  de  la  sécrétion  dure  encore  longtemps 
après  la  chute  du  tube  d'argent;  et  ce  n'est  qu'au  bout 
de  quelque  temps,  lorsque  le  conduit  pancréatique  est 
tout  à  fait  régénéré,  qu'elle  reprend  bien  son  type  in- 
termittent et  ses  qualités  normales,  ainsi  que  nous  nous 
en  sommes  assuré  en  faisant  des  fistules  temporaires 
sur  des  chiens  qui  avaient  déjà  subi  une  première  fois 
l'opération. 

■  Tous  les  troubles  que  nous  venons  de  mentionner, 
et  qui  se  montrent  dans  la  sécrétion  pancréatique, 
tiennent  à  la  grande  sensibilité  du  pancréas,  dont  la 
sécrétion  est  troublée  par  l'opération.  Sous  ce  rapport, 
nous  rappellerons  que  cet  organe  se  dislingue  physio- 
logiquement  des  glandes  salivaires  auxquelles  on  a  voulu 
le  comparer.  On  peut,  en  eiîet;,  agir  sur  celles-ci  sans 
que  le  type  physiologique  de  leur  sécrétion  soit  changé 
ni  sa  composition  altérée. 

Ce  n'est  que  par  exception,  seulement  chez  le  chien, 
que  quelquefois  la  sécrétion  du  suc  pancréatique  ne  se 
trouve  pas  modifiée,  et  cela  arrive  quand  l'on  ren- 
contre des  animaux  moins  sensibles  que  les  autres. 
Plusieurs  foisj'ai  eu  l'occasion  de  rencontrer  des  chiens 
chez  lesquels  l'opération  ne  produisit  pas  de  troubles 
dans  les  phénomènes  de  la  sécrétion  pancréatique. 
L'un  de  ces  chiens  était  un  chien  de  la  race  des  bas- 
sets, et  l'autre  le  chien  de  berger  que  vous  avez  vu 
opérer  dans  la  dernière  séance,  et  qui  fait  le  sujet  de 
notre  observation.  Chez  ce  dernier  particulièrement, 
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l'opération,  faite  d'ailleurs  pendant  la  digestion  et  dans 
de  bonnes  conditions ,  n'amena  aucun  trouble.  La 
sécrétion  continua  en  donnant  un  suc  pancréatique 
alcalin,  gluant  et  Irès-coagulable  par  la  chaleur. 

Il  s'écoulait  parfois  environ  4  ou  o  grammes  de  ce 
suc  par  heure. 

Le  lendemain  de  l'opération,  quand  je  revis  l'animal, 
la  sécrétion  était  suspendue,  et  il  ne  s'écoulait  rien  par 
le  tube  placé  sur  le  conduit  pancréatique.  On  donna 
des  aliments  à  l'animal,  qui  mangea  avec  avidité,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  habituellement  ;  et  quelque  temps  après 
son  repas,  la  sécrétion  arrêtée  recommença  eu  donnant, 
comme  la  veille,  un  liquide  visqueux  très-coagulable 
par  la  chaleur. 

On  observa  cette  sécrétion  pendant  cinq  ou  six  heu- 
res, et  l'on  vit  que,  vers  la  fin  de  la  digestion,  la  sécré- 
tion était  devenue  un  peu  plus  abondante  et  le  liquide 
était  un  peu  moins  coagulable  qu'au  commencement, 
quoiqu'il  le  fût  encore  beaucoup.  On  abandonna  l'ani- 
mal à  lui-même. 

Le  lendemain  on  trouva  la  sécrétion  du  suc  pan- 
créatique arrêtée;  rien  ne  coulait  plus  par  le  tube.  On 
donna  à  manger  à  l'animal;  et,  après  le  repas,  le  suc 
pancréatique  recommença  à  couler,  en  présentant  une 
très-forte  coagulabilité  et  les  mêmes  caractères  qu'il 
avait  offerfs  la  veille  dans  les  mêmes  circonstances.  On 
constata  encore  le  même  fait,  à  savoir,  qu'arrivant  sur 
la  fin  delà  digestion,  la  sécrétion  devenait  un  peu  plus 
aqueuse.  Le  lendemain,  le  tube  était  tombé  et  l'animal 
guérit  très-rapidement. 
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Sur  plasieurs  autres  animaux,  nous  avons  encore  pu 
constater  les  faits  que  nous  venons  de  signaler.  Us 
avaient  une  évidence  moins  grande  sans  doute,  mais  ce- 
pendant encore  bien  nette,  d'où  il  résulte  que  la  sécré- 
tion du  suc  pancréatique  reste  intermittente  chez  le 
chien,  quand  l'animal  n'a  pas  été  influencé  par  l'opéra- 
tion de  manière  que  le  type  delà  sécrétion  soit  troublé. 
Nous  avons  également  constaté  que  la  sécrétion  offre 
une  sorte  d'oscillation  dans  ses  propriétés,  et  que,  très- 
coagulable  dans  les  premières  portions  qui  s'écoulent, 
elle  le  devient  un  peu  moins  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
du  début  de  l'écoulement.  Cette  modification  prouve 
que  la  quantité  d'eau,  qui  a  augmenté  dans  le  liquide, 
n'est  pas  un  fait  qu'il  faille  considérer  comme  anormal, 
car  il  rapproche  la  sécrétion  pancréatique  de  beaucoup 
d'autres,  de  celle  du  lait,  par  exemple,  qu'on  sait  plus 
aqueux  à  la  fin  de  la  sécrétion  qu'au  commence- 
ment, etc.  ;  nous  avons  rappelé  déjà,  dans  d'autres  sé- 
crétions obtenues  dans  les  conditions  normales,  que  les 
dernières  parties  obtenues  sont  moins  riches  en  parties 
solides  que  les  premières. 

En  résumé,  Messieurs,  nous  avons  voulu  prouver  dans 
ce  qui  précède  que,  lorsque  les  animaux  ne  sont  pas 
impressionnés  par  l'opération  et  que  la  sécrétion  pan- 
créatique n'est  pas  troublée,  elle  constitue  une  sécré- 
tion intermittente  assez  peu  abondante  {au  plus  5  à  6 
grammes  par  heure  chez  un  chien  de  moyenne  taille), 
et  que  cette  sécrétion  dure  depuis  le  commencement 
de  la  digestion  jusqu'à  un  certain  temps  après.  En  pra- 
tiquant des  fistules  pancréatiques  chez  les  chiens,  après 
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)a  fin  (le  la  digeslion,  lorsqu'il  n'y  avait  plus  de  chyli- 
fères  blancs  visibles,  j'ai  toujours  trouvé  les  conduits  du 
pancréas  remplis  de  suc  pancréatique  qui  s'écoulait  tout 
de  suite  par  le  tube  d'argent.  Mais  ce  suc  pancréatique 
était  moins  coagulahle  que  celui  qu'on  obtient  en  fai- 
sant l'expérience  après  une  longue  abstinence  et  au 
commencement  de  la  digestion  :   ceci  se  rapporte  à  ce 
que  nous  avons  déjà  vu.  Les  faits  que  nous  avons  cités 
précédemment,  et   qui  ne  s'observent  chez   le  chien 
que  d'une  manière  exceptionnelle,    deviennent  très- 
faciles  à  constater  chez  les  oiseaux,  qui,  comme  nous 
le  verrons  plus  tard,  ont  le  péritoine  beaucoup  moins 
sensible  que  les  mammifères.  Il  résulte  donc  de  tout  ce 
qui  précède  que  chez  les  mammifères,  chez  lesquels 
le  plus  ordinairement  la  sécrétion  est  troublée  dans  son 
type  et  dans  sa  quantité  au  moment  même  de  l'opéra- 
tion ou  bientôt  après,  on  ne  peut  en  rien   conclure 
relativement  à  la  quantité  du  suc  pancréatique  sécrété 
dans  ces  conditions.  Aussi  y  aurait-il  à  ce  sujet  les  plus 
grandes  discordances  si  l'on  voulait  consulter  les  chif- 
fres qu'ont  donnés  les  différents  observateurs  ;  il  y  au- 
rait même  de  la  discordance  si  l'on  s'en  rapportait  aux 
chiffres  donnés  par  un  même  observateur  dans  les  dif- 
férentes phases  de  la  sécrétion.  Nous  ne  devons  donc 
chercher  ici  qu'à  donner  une  physionomie  physiolo- 
gique générale  delà  sécrétion.  La  plupart  des  évalua- 
tions numériques  faites  sur  la  quantité  du  suc  pancréa- 
tique sécrété,  par    les  auteurs,   sont    beaucoup  trop 
fortes,  parce   que  la  sécrétion  é(ait  troublée  et  pour 
ainsi  dire  continue.  D'autre  part,  les  évaluations,  en 
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supposant  môme  qu'elles  fussent  exactes,  ne  donnent 
que  la  sécrétion  d'un  seul  conduit;  et  rien  ne  peut 
autoriser  surtout  à  calculer  la  quantité  de  sécrétion  en 
la  rapportant  à  un  poids  donné  de  la  masse  du  corps 
de  l'animal.  Je  considère  ces  calculs  comme  introdui- 
sant dans  la  physiologie  une  fausse  précision,  en  ce 
qu'ils  dénaturent  les  phénomènes  physiologiques, 
et  masquent  leur  physionomie  générale  en  prenant 
comme  point  de  départ  régulier  fixe  des  phénomènes 
soumis  à  toutes  les  variations  que  comporte  la  vie. 

Relativement  aux  modifications  de  qualité  qu'il  peut 
subir,  le  suc  pancréatique  se  distingue  de  toutes  les  au- 
tres sécrétions,  et  particulièrement  de  celle  de  la  sa- 
live, à  laquelle  on  a  voulu  le  comparer.  Les  états 
morbides  différents,  qui  peuvent  accompagnerles  opéra- 
tions faites  sur  les  animaux,  n'influencent  pas  sensi- 
blement les  propriétés  des  différentes  salives,  tandis 
que  toutes  les  modifications  que  peuvent  subir  les 
fonctions  digestives  se  font  ressentir  sur  la  nature 
de  la  sécrétion  pancréatique.  Nous  reviendrons  encore 
sur  ces  particularités  importantes  après  avoir  examiné 
les  caractères  physico-chimiques  du  suc  pancréa- 
tique. 

Le  suc  pancréatique,  comme  tous  les  produits  'de 
sécrétion,  peut  entraîner  avec  lui  certaines  substances 
introduites  accidentellement  dans  le  sang.  Sous  ce  rap- 
port il  peut  être  rapproché  des  sécrétions  salivaires  ; 
car  nous  avons  constaté  que,  de  même  que  pour  la  sa- 
live, l'iodure  de  potassium  s'élimine  avec  une  très- 
grande  facilité  par  la  sécrétion  pancréatique,   tandis 
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que  le  prussiate  de  potasse,  par  exemple,  ne  s'y  hkui- 

tre  pas. 

La  sécrétion  du  suc  pancréatique  paraît  avoir  lieu, 
de  même  que  celle  de  la  bile,  avant  la  naissance  ;  nous 
verrons,  en  effet,  que  dans  les  matières  intestinales  des 
fœtus  on  peut  constater,  dans  certains  cas,  les  carac- 
tères du  suc  pancréatique  d'une  manière  évidente. 

Il  resterait  à  décider  si  cette  sécrétion,  qui  après  la 
naissance  agit  spécialement  sur  des  matières  alimen- 
taires déterminées,  a  d'autres  usages  à  remplir  pendant 
la  vie  intra-utérine. 

Les  influences  nerveuses,  qui  provoquent  directe- 
ment la  sécrétion  du  suc  pancréatique,  sont  beaucoup 
plus  difficiles  à  préciser  que  celles  qui  agissent  sur  les 
glandes  salivaires.  Sur  un  chien  qui  avait  un  tube  lixé 
dans  le  conduit  pancréatique,  j'ai  galvanisé  le  ganglion 
solaire  du  grand  sympathique  sans  obtenir  de  résultat 
bien  net  montrant  une  modification  quelconque  sur 
cette  sécrétion.  Mais  j'ai  vu  l'éther  introduit  dans  l'es- 
tomac déterminer  bientôt  après  un  écoulement  con- 
sidérable de  suc  pancréatique.  Quant  à  l'augmen- 
tation de  sécrétion  qui  arrive  après  l'application  des 
fistules  temporaires,  je  la  rattache  à  un  état  morbide 
d'irritation  ou  d'inflammation  de  l'organe,  car,  ainsi 
que  nous  le  prouverons  encore  plus  loin,  cette  aug- 
mentation du  liquide  sécrété  coïncide  le  plus  ordinai- 
rement avec  une  altération  dans  sa  composition. 

Enfin,  il  y  a  des  causes  d'une  autre  nature  qui  in- 
fluencent l'écoulement  du  suc  pancréatique  :  c'est  ainsi 
que  par  une  pression  exercée  sur  des  viscères  abdomi- 
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naux,  et  à  chaque  mouvement  d'inspiration,  il  y  a  une 
augmentation  dans  la  quantité  de  liquide  écoulé  ;  mais 
au  contraire,  dans  les  efforts  de  vomissement,  l'écou- 
lement du  suc  pancréatique  s'arrête  complètement, 
pour  reprendre  après,  lorsque  les  efforts  de  vomisse- 
ment ont  cessé.  >    ^         ■  / 

D'après  nos  observations,  le  suc  pancréatique  nor- 
mal est  un  liquide  incolore,  limpide,  visqueux  et  gluant, 
coulant  lentement  par  grosses  gouttes  perlées  et  siru- 
peuses, et  devenant  mousseux  par  l'agitation.  Ce  lluide 
est  sans  odeur  caractéristique  ;  placé  sur  la  langue,  il 
donne  la  sensation  tactile  d'un  liquide  visqueux  ;  son 
goût  a  quelque  qhose  de  salé  qui  est  très-analogue  à  la 
saveur  du  sérum  du  sang.  Nous  avons  constamment 
rencontré  la  réaction  du  suc  pancréatique  manifeste- 
ment alcaline,  jamais  neutre  ni  acide. 

Le  liquide  pancréatique  normal,  exposé  à  la  chaleur, 
se  coagule  en  masse  et  se  convertit  en  une  matière  con- 
crète d'une  grande  blancheur.  La  coagulation  est  en- 
tière et  complète,  comme  s'il  s'agissait  du  blanc  d'œuf  ; 
toute  la  masse  devient  solide,  et  il  ne  reste  pas  une  seule 
goutte  de  liquide  libre.  Cette  matière  du  suc  pancréa- 
tique est  également  précipitée  par  l'acide  azotique,  ainsi 
que  par  l'acide  sulfurique  et  par  l'acide  chlorhydrique 
concentré.  Les  sels  métalliques,  l'esprit  de  bois  et  l'al- 
cool précipitent  encore  d'une  manière  complète  la 
matière  organique  du  suc  pancréatique.  Les  acides  acé- 
tique, lactique,  chlorhydrique,  étendus,  ne  coagulent 
pas  le  suc  pancréatique.  Les  alcalis  n'y  produisent  non 
plus  aucun  précipité,  et  ils  redissolvent  sa  matière  or- 
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fianique  quand  elle  a  été  préalablement  coagulée  par  la 
clialeur,  les  acides  ou  l'alcool. 

En  résumant  tous  ces  caractères,  nous  serions  en 
droit  de  conclure,  ainsi  que  cela  a  déjà  été  fait  par  Wa- 
gendie,  Tiedemann  et  Gmelin,  etc.,  que  le  fluide  pan- 
créatique se  comporte  à  la  manière  des  liquides  albu- 
mineux.  En  effet,  une  matière  soluble  qui  se  coagule 
parla  clialeur  et  les  acides  énergiques  possède  bien  les 
caractères  de  l'albumine.  Cependant  il  n'y  a  aucun 
rapport  sous  le  point  de  vue  physiologique,  ainsi  que 
nous  le  verrons,  entre  le  suc  pancréatique  et  un  liquide 
albumineux. 

C'est  celte  substance  coagulable  qui  est  justement  le 
principe  actif,  et  nous  arrivons  à  conclure  que  la  ma- 
tière du  suc  pancréatique  n'est  pas  de  l'albumine 
physiologiquement  ni  même  chimiquement,  bien 
qu'elle  en  ait  quelques-uns  des  caractères  chimiques. 
Ainsi,  quand  cette  matière  a  été  précipitée  par  l'alcool, 
puis  desséchée,  elle  se  redissout  en  totalité  et  avec  fa- 
cilité dans  l'eau,  tandis  que  l'albumine,  traitée  de  la 
même  façon,  ne  se  redissout  plus  dans  l'eau  d'une  ma- 
nière appréciable. 

Le  suc  pancréatique  morbide  est  un  liquide  de  con- 
sistance aqueuse,  dépourvu  de  viscosité,  habituelle- 
ment incolore,  mais  souvent  opalescent  et  quelquefois 
coloré  en  rougeàtre.  Le  fluide  présente  une  saveur 
salée  et  nauséeuse  en  même  temps  ;  sa  réaction  s'est 
toujours  montrée  alcaline,  sa  densité  est  moins  giande. 
Traité  par  la  chaleur  et  les  acides,  il  ne  coagule  que 
très-peu  ou  quelquefois  plus  du  tout.  La  transforma- 
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tion  du  suc  pancréatique  normal  en  suc  pancréatique 
anormal  ne  se  fait  pas  brusquement,  elle  arrive  au  con- 
traire d'une  manière  graduelle,  de  sorte  qu'entre  les 
caractères  assignés  au  suc  pancréatique  normal  et  mor- 
bide, on  peut  trouver  beaucoup  d'intermédiaires. 
Toutefois  ces  variations  portent  surtout  sur  la  propor- 
tion de  la  matière  active  coagulable,  qui  est  très- 
grande  dans  le  premier  suc  pancréatique  retiré  après 
l'opération  bien  faite,  tandis  que  cette  même  matière 
diminue  progressivement  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de 
ce  moment,  et  peut  manquer  complètement  lorsque 
l'inflammation  s'est  emparée  franchement  du  tissu 
pancréatique.  A  mesure  que  cette  substance  disparaît, 
le  suc  pancréatique  devient  de  plus  en  plus  aqueux  et 
perd  son  activité  physiologique.  Gela  peut  encore  se 
résumer  en  disant  que  le  suc  pancréatique  est  d'autant 
plus  normal  et  plus  actif,  qu'il  se  coagule  davantage  par 
la  chaleur;  qu'il  est  d'autant  plus  inerte  qu'il  se  coa- 
gule moins. 

Voici,  sur  ces  deux  verres  de  montre,  deux  liquides 
pancréatiques,  dont  l'un  est  normal,  tandis  que  l'autre 
a  été  obtenu  dans  des  conditions  morbides.  Vous  voyez, 
en  les  exposant  tous  deux  h  la  chaleur,  que  le  premier 
se  prend  complètement  en  masse,  tandis  que  l'autre 
devient  seulement  un  peu  plus  opalin. 

Dans  la  prochaine  leçon,  nous  aborderons  l'étude 
de  la  composition  chimique  du  suc  pancréatique. 
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Messieurs, 

Nous  arrivons  aujourd'hui  à  l'examen  de  la  composi- 
tion chimique  du  suc  pancréatique.  Nous  étudierons 
toujours  comparativement  ses  propriétés  chimiques  et 
celles  des  salives,  et  nous  verrons,  en  continuant  ce 
parallèle,  que  le  suc  pancréatique  se  distingue  encore 
de  la  salive  sur  beaucoup  de  points. 

Les  analyses  chimiques  du  suc  pancréatique  n'ont 
été  seulement  données  un  peu  complètes  que  dans  ces 
derniers  temps.  Les  propriétés  chimiques  que  lui  attri- 
bue de  Graaff  ne  le  caractérisent  aucunement,  et  l'on 
ne  sait  quel  liquide  il  a  voulu  désigner,  car  il  le  définit  : 
uii  liquide  à  saveur  tantôt  d'une  acidité  agréable,  tantôt 
insipide,  tantôt  acre,  tantôt  salé,  etc. 

En  1824,  l'Académie  des  sciences  mit  au  concours 

r 

la  question  suivante  :  Etudier  les  phénomènes  physiolo- 
ijiques  et  chimiques  de  la  digestion.  A  propos  de  ce  con- 
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cours  parurent  deux  ouvrages  l'un  de  MM.  Tiedemanii 
et  Gmelin  (1),  l'autre  de  MM.  Leuret  et  Lassàigne,  dans 
lesquels  on  trouve  les  premières  analyses  chimiques 
correctes  des  liquides  digestifs,  au  nombre  desquels  se 
trouve  naturellement  le  suc  pancréatique. 

Les  expériences  de  MM.  Tiedemann  et  Gmelin  ont 
été  faites  sur  le  suc  pancréatique  du  chien  et  de  la 
brebis.  Voici  leurs  conclusions  relativement  à  la  com- 
position de  ce  liquide  organique. 

Le  suc  pancréatique  contient  : 
:"i^;r  En  parties  solides,  dans  le  chien,  8,72;  dans  la 
brebis,  4  à  5  pour  100; 

2°  Les  parties  solides  sont  : 

a.  De  l'osmazome; 

b.  Une  matière  qui  rougit  par  le  chlore  :  on  ne  l'a 
trouvée  que  chez  le  chien,  et  non  sur  la  brebis  ; 

c.  Une  matière  analogue  à  la  caséeuse,  et  probable- 
ment associée  à  la  matière  salivaire;  ' 

d.  Beaucoup  d'albumine,  constituant  environ  la 
moitié  du  résidu  sec  (le  suc  pancréatique  du  cheval 
était  aussi  très-riche  en  albumine); 

e.  Très-peu  d'acide  libre,  probablement  acétique. 
Celte  faible  prédominance  de  l'acide  acétique  était  sen- 
sible, mais  seulement  dans  le  suc  pancréatique  du  chien 
et  de  la  brebis. 

L'analyse  de  MM.  Leuret  et  Lassàigne  a  été  faite  sur 
du  suc  pancréatique  de  cheval;  leurs  conclusions  dif- 

(1)  Recherches  expérimentales,  physiologiques  et  chimiques  sur  la  diges- 
tion, considérée  dans  les  quatre  classes  d'animaux  vertébrés,  Paris.  1827, 
2  vol. 


■232  .  SUC   PANCRÉATIQUE. 

fèrent  de  celles  de  MM.  Tiedemann  elGmelin.  Nous 
savons  déjà  que  cela  tient  au  procédé  employé  pour 
l'obtenir. 

A^oici  quelle  serait  la  composition  du  suc  pancréa- 
tique, d'après  MM.  Leuret  et  Lassaigne  : 

Eau 99, 1 

Matière  animale  soluble  dans  l'alcool. 
Matière  animale  soluble  dans  l'eau. . . 

Traces  d'albumine 

Mucus ^^ 

Soude  libre '' 

Chlorure  de  sodium 

Chlorure  de  polassium 

Phosphate  de  chaux 

100,00 

Les  mêmes  auteurs  disent  que  ce  liquide  alcalin 
dont  ils  ont  fait  l'analyse  ne  se  troublait  que  très-légè- 
rement par  l'addition  des  acides  sulfurique,  nitrique  et 
chlorhydrique,  ce  qui  indiquait  qu'il  n'y  avait  que  des 
traces  d'albumine. 

Le  suc  pancréatique  du  cbeval,  qui  a  été  obtenu  par 
un  autre  procédé  par  MM.  Tiedemann  et  Gmelin,  con- 
tenait, au  contraire,  beaucoup  d'albumine.  Voici  les 
conclusions  de  ces  derniers  auteurs  :  «  On  obtint  un 
gramme  de  suc  pancréatique  filant  comme  du  blanc 
d'œuf  dans  les  conduits  d'un  cheval  assommé,  qui 
précipitait  considérablement  par  les  acides.  »  Ils  dé- 
duisent naturellement  de  cette  expérience  que  le  suc 
pancréatique  est  très -riche  en  albumine. 

En  1846,  j'ai  commencé  mes  recherches  sur  le  suc 
pancréatique,  recherches  dont  les  principaux  résultats 
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ont  été  publiés  en  1848  et  1849.  J'ai  siirlout  établi  les 
conditions  physiologiques  dans  lesquelles  le  suc  pan- 
créatique devait  être  recueilli  pour  être  de  bonne  qua- 
lité. Si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  ces  condilions,  on 
est  conduit  à  des  résultats  très-discordanis.  C'est  ainsi, 
comme  nous  le  savons  déjà,  que  l'analyse  des  premières 
portions  du  suc  pancréatique  qui  coule  d'une  fistule 
temporaire  sera  souvent  bien  différente  du  suc  qui  cou- 
lera le  lendemain. 

Dans  une  expérience  bien  faite,  suivant  les  conditions 
indiquées,  voici  ce  qu'on  observe  successivement  : 

Les  premières  portions  du  suc  pancréatique  qu'on 
obtient  constituent  un  liquide  incolore,  visqueux,  cou- 
lant par  grosses  gouttes  filantes,  sans  odeur  particulière, 
avec  une  saveur  très-légèrement  salée,  analogue  à  celle 
du  sérum  du  sang  et  offrant  à  la  laugue  la  sensation 
tactile  d'un  corps  gommeux.  La  réaction  est  constam- 
ment alcaline;  par  la  chaleur,  le  liquide  se  coagule 
complètement  comme  du  blanc  d'œuf;   ce  coagulum 
offre  une  blancheur  très-grande.  Les  acides  énergi- 
ques, azotique,  sulfurique,  de  même  que  les  sels  mé- 
talliques, la  noix  de  galle  et  l'alcool,  etc.,  précipitent 
également  le  suc  pancréatique;  tandis  que  les  acides 
organiques  faibles  n'y  déterminent  pas  de  précipité  et 
n'y  dégagent  pas  sensiblement  d'acide  carbonique.  Les 
alcalis,  au  contraire,  empêchent  la  précipitation  du  suc 
pancréatique  et  redissolvent  le  précipité  lorsqu'il  a  été 
formé. 

La  sécrétion  du  pancréas  peut  présenter  les  carac- 
tères que  nous  venons  d'indiquer  pendant  un  temps 
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plus  OU  moins  long.  Cependant  le  plus  ordinairement 
on  constate  déjà,  au  bout  de  quelques  heures,  que  le 
liquide  est  devenu  plus  aqueux  et  moins  gluant  ;  par  la 
chaleur,  la  coagulation  n'est  plus  aussi  complète,  et  le 
précipité  nage  dans  une  certaine  quantité  d'eau  en 
excès.  La  réaction  alcaline  persiste  toujours  et  est 
même  devenue  plus  intense.  L'addition  d'un  acide 
détermine  alors  une  effervescence  prononcée,  due  au 
dégagement  de  l'acide  carbonique.  Cette  diminution 
de  coagulation  peut  dépendre  de  ce  que  la  matière 
coagulable  diminue,  ou  de  ce  que  la  proportion  d'eau 
augmente;  cette  dernière  supposition  parait  très-vrai- 
semblable, parce  qu'on  voit  la  quantité  du  suc  pan- 
créatique sécrété  dans  un  temps  donné  augmenter 
en  môme  temps.  L'intensité  plus  grande  de  l'alcalinité 
et  de  l'effervescence  par  les  acides,  qui  se  trouve  aussi 
en  rapport  avec  la  diminution  de  la  matière  coagulable, 
semblerait  indiquer  qu'il  peut  y  avoir  aussi,  avec 
l'augmentation  d'eau,  une  destruction  d'une  certaine 
quantité  de  matière  organique  avec  augmentation  des 
carbonates. 

En  suivant  ces  modifications  de  composition,  on 
arrive  bientôt,  et  ordinairement  le  lendemain  ou  le 
surlendemain  de  l'opération,  à  recueillir  du  suc  pan- 
créatique qui  diffère  essentiellement,  au  point  de  vue 
physiologique,  de  celui  qui  a  été  recueilli  au  début 
de  l'opération,  et  qui  s'en  distingue  par  ses  propriétés 
physico-chimiques  en  ce  qu'il  est  très-aqueux,  a  perdu 
toute  viscosité,  présente  une  odeur  fade,  nauséabonde, 
offre  une  saveur  très-manifestement  alcaline  ;  enfin  ce 
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liquide  coagule  à  peine  par  la  chaleur,  par  les  acides 
et  les  autres  réactifs  indiqués  précédemment. 

L'alcalinité  est  alors  très-intense  et  le  dégagement 
d'acide  carbonique  excessivement  abondant. 

Enfin,  la  sécrétion  du  pancréas  ne  subit  plus  d'au- 
tres altérations,  si  ce  n'est  que  dans  les  derniers  instants 
de  la  fistule  temporaire  il  s'y  montre  des  globules  de 
sang,  de  pus,  qui  lui  donnent  une  couleur  rougeàtre. 
Quand  le  suc  pancréatique  recueilli  dans  la  première 
itériode  est  abandonné  à  l'altération  spontanée,  il  su- 
])it  une  série  de  modifications  qui  font  disparaître  la 
matière  coagulable,  augmenter  la  réaction  alcaline, 
et  lui  donnent  tous  les  caractères  du  suc  pathologique- 
ment  altéré  qu'on  obtient  dans  les  dernières  phases  de 
l'opération. 

Quand  on  examine  la  composition  chimique  du  suc 
pancréatique  à  ces  diverses  périodes,  on  voit  qu'elle 
diffère  surtout  par  les  proportions  relatives  d'eau  et 
de  la  matière  coagulable.  C'est  du  reste  cette  matière 
coagulable  qui  distingue  réellement  le  suc  pancréa- 
tique d'avec  la  salive  ;  car  les  matières  salines  sont  à  peu 
près  les  mêmes  dans  les  deux  sécrétions.  On  comprend 
dès  lors  que,  si  le  suc  pancréatique  a  été  recueilli  dans 
de  mauvaises  conditions  et  qu'il  soit  dépourvu  de  sa 
matière  coagulable,  il  puisse  être  regardé  comme  ayant 
une  composition  chimique  analogue  à  celle  de  la  salive, 
ainsi  que  l'ont  dit  MM.  Leuret,  Lassaigne  et  quelques 
autres  observateurs.  La  sécrétion  pancréatique  a,  d'ail- 
leurs, certaines  analogies  avec  la  salive,  et  les  mêmes 
substances  que  nous  avons  vues  passer  avec  facilité  dans 
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les  glandes  salivaires,  {elles  que  l'iodiire  de  potassium, 
passent  (également  dans  la  sécrétion  pancréatique,  tan- 
dis que  d'autres  substances,  les  sucres  par  exemple, 
qui  ne  passent  pas  dans  la  salive,  ne  passent  pas  non 
plus  dans  le  suc  pancréatique. 

En  résumé,  le  suc  pancréatique  est  composé  chimi- 
quement par  de  l'eau,  des  matières  salines  et  par  une 
matière  organique  et  spéciale.  Cette  dernière  le  dis- 
tingue de  toutes  les  autres  sécrétions  de  l'économie, 
avec  lesquelles  l'eau  et  les  matières  salines  lui  sont  com- 
munes. 

Nous  allons  examiner  maintenant  successivement  et 
en  détail  ces  différents  principes,  afin  de  nous  rendre 
compte  plus  tard  du  rôle  physiologique  de  chacun 
d'eux. 

D'abord  l'eau,  qui  existe  dans  le  suc  pancréatique, 
comme  dans  tous  les  liquides,  y  entre  en  très -forte 
proportion.  Lorsqu'on  fait  dessécher  du  suc  pancréa- 
tique, il  peut  perdre  de  90  à  99  pour  100  de  son  poids. 
L'eau  se  montre  plus  abondante  dans  cette  sécrétion 
à  mesure  qu'elle  augmente  de  quantité  et  qu'elle  de- 
vient anormale  ;  la  matière  coagulable  y  diminue  en 
même  temps. 

Les  matières  salines  qu'on  rencontre  dans  le  suc 
pancréatique  sont  des  sulfales,  des  chlorures,  des  car- 
bonates de  chaux,  de  potasse,  de  soude,  des  phosphates 
de  chaux,  etc. 

La  quantité  relative  de  ces  matières  est  ordinaire- 
ment dans  un  rapport  inverse  avec  la  matière  coagu- 
lal)le.  C'est  ainsi  que  les  sels  sont  généralement  plus 
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abondants  dans  les  dernières  portions  du  suc  pancréa- 
tique recueilli  que  dans  les  premières. 

Enfin  le  suc  pancréatique  ne  présente  jamais  le  sul- 
focyanure  de  potassium  que  nous  avons  signalé  dans  la 
salive  mixte.  En  ajoutant  un  persulfate  de  fer  dans  le 
suc  pancréatique,  on  n'y  développe  pas  une  coloration 


rouge. 


Les  différences  que  nous  aurons  à  observer  porteront 
donc  particulièrement  sur  la  proportion  des  matières 
constituantes  du  suc  pancréatique,  et  spécialement  sur 
la  détermination  de  la  matière  organique  active  de  ce 
suc  en  rapport  avec  l'eau,  les  matières  salines,  etc. 
Mais  il  faut  encore  que  nous  nous  rappelions  que,  vers 
la  fin  de  la  digestion,  le  suc  pancréatique  contient  un 
peu  plus  d'eau  et  moins  de  matière  organique.  Nous  ne 
rapporterons  pas  ici  des  analyses  particulières,  comme 
on  l'a  toujours  fait.  Nous  donnerons  le  résultat  de 
toutes  nos  analyses  du  suc  pancréatique  normal,  en 
indiquant  en  masse  les  variations  que  ses  matériaux 
constituants  peuvent  subir  sans  que  le  suc  soit  anormal. 

Voici  la  composition  chimique  du  suc  pancréatique 
dans  les  limites  oii  il  est  normal  : 

1°  Eau De  90  à  92  p.  100 

2°  Parties  solides De  10  à    8  p.  100 

100     100 
Les  parties  solides  contiennent  :  ,» 

1°  Matière  organique  précipitable  par  l'al- 
cool et  retenant  toujours  un  peu  de 
chaux De  90  à  92  p.  100  du  suc 

desséché. 
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/'Carbonate  de  soude. . .  \ 

2»  Matières  salines.  '  ^Ij^"''  f  '°f  ^""^-  '  ^^  ^0  à  8  p.  100  du  suc 
I  Chlorure  de  polassium.  desséché. 

'.Phosphate  de  chaux.. .  j 

iOO     100 

La  composition  du  suc  pancréatique  que  nous  venons 
de  donner *d'une  manière  générale,  bien  qu'elle  ait  été 
obtenue  sur  des  chiens,  doit  cependant  être  considérée 
comme  représentant  la  composition  du  suc  pancréatique 
normal,  non-seulement  chez  cet  animal,  mais  chez  les 
autres  mammifères.  Les  analyses  chimiques  dans  les- 
quelles on  donne  moins  de  matière  organique  que  nous 
n'en  avons  signalé,  sont  faites  sur  du  suc  pancréatique 
anormal.  L'analyse  du  suc  pancréatique  du  cheval  par 
MM.  Leuret  et  Lassaigne  est  faite  avec  du  suc  pancréa- 
tique anormal;  aussi  ces  auteurs  signalent  99,1  pour 
100  d'eau  et  seulement  0,9  de  matières  solides.  Nous 
savons  d'ailleurs  maintenant  que  le  suc  pancréatique 
du  cheval  recueilli  dans  de  bonnes  conditions  est  très- 
riche  en  matière  coagulable,  et  l'analyse  de  MM.  Tiede- 
mann  et  Gmelin  du  suc  pancréatique  de  cheval,  qui  a 
été  faite  sur  du  suc  normal  du  même  animal,  est  tout  à 
fait  opposée  à  celle  de  MM.  Leuret  et  Lassaigne. 

Les  matières  salines  du  suc  pancréatique  ne  donnent 
pas  au  suc  pancréatique  ses  propriétés  particulières; 
car,  lorsqu'on  a  isolé  la  matière  organique,  ou  trouve 
que  c'est  dans  cette  dernière  que  réside  cette  propriété 
spéciale  active  du  liquide  pancréatique. 

Les  auteurs  qui,  avant  moi,  avaient  vu  la  matière  coa- 
gulable du  suc  pancréatique,  n'avaient  pas  reconnu  en 
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elle  l'agent  essentiel  de  ce  suc  animal  ;  ils  l'avaient  con- 
fondu  avec  l'albumine;  mais,  si  elle  s'en  rapproche 
pai'  quelques  caractères,  j'ai  prouvé,  dès  1849,  dans 
mon  premier  mémoire,  qu'elle  en  diffère  complètement 
sous  le  rapport  de  ses  propriétés  physiologiques.  Il  est 
nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  cette  ma- 
tière importante.  . 

La  matière  coagulable  que  nous  avons  rencontrée 
dans  le  suc  pancréatique  n'est  pas  de  l'albumine,  c'est 
une  matière  tenant  le  milieu  entre  la  caséine  et  l'al- 
bumine proprement  dite,  car  elle  possède  des  carac- 
tères communs  à  ces  deux  substances,  sans  être  un 
mélange  de  chacune  d'elles.  Nous  avons  examiné  déjà 
les  caractères  de  cette  matière,  qui  est  la  substance 
active  du  suc  pancréatique,  et  nous  allons  vous  les 
rappeler  en  quelques  mots  : 

1°  Cette  matière,  coagulable  par  la  chaleur,  par  les 
acides  sulfurique,  nitrique,  se  redissout  dans  un  excès 
de  ce  dernier  acide. 

Précipitable  en  totalité  par  le  sulfate  de  magnésie, 
comme  vous  voyez  ici  dans  cette  expérience,  où  l'on  a 
mélangé  du  suc  pancréatique  avec  ce  sel  ;  le  liquide 
qui  passe  est  parfaitement  limpide  et  ne  se  coagule  plus 
par  la  chaleur.  Si  nous  jetions,  au  contraire,  sur  un 
filtre  un  mélange  de  sulfate  de  magnésie  avec  de  l'eau 
albumineuse,  le  liquide  filtré  se  coagulerait  encore 
par  la  chaleur;  ce  qui  prouverait  que  l'albumine  a 
passé. 

Le  charbon  animal  arrête  également  la  matière  or- 
ganique du  suc  pancréatique.  L'alcool  la  précipite. 
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comme  vous  le  voyez  dans  cette  expérience  que  nous 
faisons  devant  vous;  ce  précipité  par  l'alcool  présente 
un  caractère  qui  est  parliculier  à  la  matière  pancréa- 
tique :  c'est  de  pouvoir,  lorsqu'elle  a  été  séparée,  se  re- 
dissoudre dans  l'eau  distillée  ou  dans  l'eau  ordinaire,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  pour  d'autres  matières  albuminoïdes. 
Nous  examinerons  maintenant  cette  eau   dans  la- 
quelle nous  venons  de  faire  dissoudre  la  matière  or- 
ganique du  suc  pancréatique.  Nous  verrons  qu'elle  a 
acquis  les  propriétés  du  suc  lui-môme,  qu'elle  se  coa- 
gule par  la  chaleur  et  par  les  acides  énergiques,  comme 
le  suc  pancréatique  avant  sa  précipitation  par  l'alcool. 
Nous  verrons  plus  tard  que  celte  eau  possède  non-seu- 
lement les  propriétés  physico-chimiques  du  suc  pan- 
créatique, mais  qu'elle  en  a  aussi  les  caractères  physio- 
logiques.  11  y  a  donc  dans  le  suc  pancréatique  une 
matière  albuminoïde  coagulable  par  l'alcool,  et  qui  a 
la  propriété  de  se  redissoudre  dans  l'eau,  pour  former 
un  suc  pancréatique  artificiel.   Nous  prouverons  plus 
tard  que  cette  matière  précipitable  par   l'alcool  est 
réellement  le  principe  actif  du  suc  pancréatique. 

Cette  substance  qu'on  isole  ainsi  par  l'alcool  n'est 
pas,  il  est  vrai,  àl'élat  de  pureté  parfaite,  mais  elle  est 
séparée  de  la  plus  grande  partie  des  sels  contenus  dans 
le  suc  pancréatique;  toutefois  il  est  impossible  de  sé- 
parer complètement  cette  matière  des  alcalis  qui  les 
accompagnent,  et  l'eau  dans  laquelle  on  la  redissout 
présente  toujours  une  très-légère  réaction  alcaline. 

Ce  qui  prouverait  encore  que  cette  matière  orga- 
nique est  bien  la  partie  active  du  suc  pancréatique, 
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c'est  qu'elle  existe  dans  une  proportion  d'autant  plus 
considérable  que  le  suc  pancréatique  est  plus  actif  et 
recueilli  dans  de  meilleures  conditions. 

Dans  le  suc  pancréatique  anormal,  dont  les  pro- 
priétés physiologiques  ont  disparu,  on  ne  trouve  plus 
cette  substance.  Le  précipité  obtenu  par  l'alcool  est  ou 
nul  ou  très-peu  considérable. 

C'est  à  la  présence  de  cette  substance,  qui  joue  le  rôle 
d'un  véritable  ferment,  que  le  suc  pancréatique  doit 
sa  propriété  d'être  sans  contredit  le  plus  altérable  de 
tous  les  liquides  de  l'économie.  En  effet,  l'altération  de 
cette  matière  a  lieu  sous  les  influences  qui  amènent  les 
décompositions  organiques  en  général,  et  elle  se  fait 
d'autant  plus  rapidement  que  la  température  est  plus 
élevée;  elle  est  quelquefois  instantanée  dans  les  cha- 
leurs de  l'été,  et  surtout  quand  l'atmosphère  est  chargée 
d'électricité. 

Lorsque  le  suc  pancréatique  est  décomposé,  il  ne  se 
coagule  plus  et  répand  une  odeur  infecte.  Le  liquide 
alors,  au  lieu  d'être  légèrement  visqueux  et  filant, 
comme  à  l'état  normal,  devient  très- fluide  en  même 
temps  qu'il  s'altère.  J'ai,  en  1848,  signalé  pour  la  pre- 
mière fois  dans  ce  liquide,  lorsqu'il  s'altérait,  la  forma- 
tion de  cristaux  dont  voici  la  forme  (fig.  28). 

Nous  reviendrons  plus  tai'd  sur  la  composition  chi- 
mique de  ces  cristaux,  que  je  mentionne  simplement 
ici  parce  qu'ils  ne  se  forment  que  dans  le  suc  pancréa- 
tique chargé  de  matière  coagulable. 

Lorsque  le  suc  pancréatique  est  maintenu  dans  une 
température  basse,  sa  matière  organique  se  décompose 
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beaucoup  plus  lentement  et  elle  peut  être  conservée 
quelque  temps.  Seulement  il  arrive  souvent  que,  dans 
ces  circonstances,  à  la  température  de  +  5"  à  -j- 6" cent. , 
la  masse  se  prend  comme  une  gelée. 

Enfin,  nous  devons  encore  nous  arrêter  sur  le  singu- 
lier caractère  que  possède  cette  matière  organique  du 


11 


'111  ' 


Fig.  38. 


Fig.  A  et  B,  sulfate  de  chaux  tel  qu'Use  dépose  du  suc  pancréatique  lorsque 
lapancréatine  entre  en  putréfaction  (d'après  MM.  Robin  et  Verdeil,  Atlas 
de  chimie  anatomiquc,  planche  VI^\ 


SUC  pancréatique,  de  rougir  sous  FinflLience  du  chlore. 
Cette  réaction  a  été  trouvée  par  Tiedemann  et  Gmelin; 
mais  ces  expérimentateurs  n'ont  pas  su  à  quoi  attribuer 
ce  phénomène. 
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Nous  avons  vu,  dans  les  très-nombreuses  recherches 
que  nous  avons  faites  à  ce  sujet,  que  la  coloration  était 
produite  par  la  matière  organique  pancréatique,  mais 
seulement  quand  celle-ci  était  altérée  ;  de  sorte  que 
c'est  une  réaction  qui  prend  naissance  lors  de  la  dé- 
composition de  la  matière  du  suc  pancréatique. 

Nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  signaler  seule- 
ment ce  caractère.  Mais,  plus  tard,  quand  nous  étu- 
dierons l'origine  de  la  matière  qui  donne  lieu  à  la 
réaction  dans  le  tissu  même  du  pancréas,  à  propos  du 
suc  pancréatique  artificiel,  nous  chercherons  sa  signi- 
fication, et  nous  aurons  à  examiner  si  son  existence 
est  spéciale  au  pancréas  ou  si  elle  s'étend  à  d'autres 


organes. 


Toutefois  nous  pouvons  déjà  constater  que  le  suc 
pancréatique  est  le  seul  qui  présente  ce  caractère  parmi 
tous  les  liquides  intestinaux  que  nous  allons  citer.  Ja- 
mais la  salive,  à  quelque  degré  d'altération  qu'on  la 
prenne,  de  quelque  glande  qu'elle  provienne,  même 
la  salive  mixte,  ne  possède  la  propriété  de  rougir  par 
le  chlore. 

Le  suc  gastrique  et  la  bile  n'offrent  pas  non  plus 
cette  réaction.  On  peut  en  conclure  que  la  matière  du 
suc  pancréatique  n'existe  pas  dans  ces  liquides  ;  car, 
dès  qu'on  leur  ajoute  un  peu  de  suc  pancréatique,  ils 
prennent  la  propriété  de  rougir  par  le  chlore. 

Ce  caractère  que  présente  le  suc  pancréatique  de 
rougir  par  le  chlore  à  l'exclusion  des  liquides  intesti- 
naux précités,  peut  devenir  de  la  plus  haute  impor- 
tance en  ce  qu'il  permet  de  reconnaître  la  présence 
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du  suc  pancréatique  dans  l'intestin,  et  qu'il  peut  faiie 
savoir,  par  conséquent,  s'il  existe  un  pancréas. 

Nous  voyons  par  là  que  le  point  de  vue  physiologi- 
que est  bien  plus  fécond  et  bien  plus  large  que  le 
point  de  vue  anatomique.  Tandis  que  ce  dernier  ne 
reconnaît  un  organe  qu'autant  qu'il  trouve  en  Ini  cer- 
tains caractères  de  structure  et  de  forme  antérieure- 
ment constatés  dans  d'autres  cas,  le  physiologiste,  au 
contraire,  sait  retrouver  un  organe  par  des  caractères 
bien  plus  généraux  que  ceux  que  peut  donner  la  forme 
si  éminemment  variable  des  organes  et  des  tissus.  C'est 
ainsi  que  nous  avons  poursuivi  le  foie  dans  toute  la 
série  animale,  et  que  nous  l'avons  retrouvé  jusque  chez 
les  insectes  à  l'état  de  cellules  disséminées  dans  les  pa- 
rois de  l'intestin,  mais  reconnaissables  à  ce  double  ca- 
ractère de  pi'oduire  la  bile  et  le  sucre. 

Il  en  est  de  même  du  pancréas:  on  sait  que  cet  or- 
gane existe  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  rep- 
tiles; mais,  quant  aux  poissons,  la  question  pour  les 
anatomistes  était  restée  indécise. 

Nous  pouvons  dire  dès  à  présent  que  ce  piincipe 
rougissant  par  le  chlore,  ainsi  que  d'autres  caractères 
physiologiques  du  pancréas,  se  retrouve  dans  l'intestin 
grêle  des  animaux  vertébrés  ou  invertébrés  ;  et  si  nous 
arrivons  à  démontrer  que  cette  matière  est  exclusive  au 
suc  pancréatique  et  au  pancréas,  nous  arriverons  à 
conclure  que  le  pancréas  existe  chez  tous  ces  animaux, 
qu'il  soit  sous  forme  de  glande  conglomérée,  sous 
forme  d'une  glande  disséminée  dans  les  parois  de  l'in- 
testin, ou  même  sous  forme  de  cellules  tapissant  la  mu- 
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queuse  intestinale.  C'est  à  cause  de  l'intérêt  des  ques- 
tions qui  se  rattachent  à  cette  matière  que  nous  avons 
fait  une  étude  approfondie  des  caractères  de  la  substance 
organique  du  suc  pancréatique  qui  se  rencontre  égale- 
ment dans  le  tissu  pancréatique.  Nous  vous  demandons 
la  permission  de  nous  arrêter  quelque  temps  sur  ce  sujet. 

D'abord  quelles  sont  les  conditions  de  cette  réac- 
tion? Nous  avons  déjà  dit  qu'elle  est  due  à  la  matière 
organique  du  suc  pancréatique  qui  s'altère;  et  celle-ci, 
en  s'altérant,  cesse  d'être  précipitable  par  l'alcool. 

Voici  une  expérience  qui  prouve  que  c'est  bien  à  la 
suite  d'une  altération  que  le  suc  pancréatique  acquiert 
la  propriété  de  rougir  par  le  chlore. 

Sur  un  gros  chien  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures 
et  ayant  mangé  depuis  deux  heures  de  la  viande  cuite, 
on  pratiqua  l'opération  comme  à  l'ordinaire.  On  intro- 
duisit un  tube  dans  le  canal  pancréatique,  en  attirant 
par  la  plaie  le  duodénum,  dont  les  vaisseaux  étaient 
gorgés  de  sang  et  présentaient  un  grand  nombre  de 
vaisseaux  chylifères  pleins  de  chyle,  comme  cela  a  lieu, 
du  reste,  pendant  la  digestion.  Aussitôt  après  l'opéra- 
tion, le  suc  pancréatique  commença  à  couler;  il  était 
alcalin,  se  coagulait  complètement  et  avait  tous  les  ca- 
ractères du  suc  pancréatique  normal.  Le  lendemain,  le 
suc  pancréatique  coulait  plus  abondamment  que  la 
veille,  mais  se  coagulait  beaucoup  moins,  ainsi  que  cela 
se  voit  le  plus  habituellement  ;  on  constata  que,  au 
moment  de  son  écoulement  le  jour  même  de  l'opéra- 
tion ainsi  que  le  lendemain,  le  chlore  donnait  un  pré- 
cipité caillebotté  blanc,  sans  aucune  coloration  rouge. 
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On  a  ensuite  gardé  les  deux  liquides  pancréatiques  du 
joui*  de  l'opération  et  celui  du  lendemain,  pour  les  exa- 
miner ultérieurement. 

Les  sucs  pancréatiques,  abandonnés  à  eux-mêmes 
depuis  vingt-quatre  heures  à  une  température  assez 
élevée,  rougissaient  déjà  d'une  façon  très-évidente  par 
le  chlore.  Le  troisième  jour,  les  mêmes  liquides  se  co- 
loraient en  rouge  d'une  manière  plus  énergique.  Mais 
on  observa  alors  ce  fait  singulier,  que  les  portions  de 
suc  pancréatique  qui  avaient  été  traitées  par  le 
chlore  au  moment  de  l'écoulement  du  liquide,  et 
qui  alors  n'avaient  pas  présenté  de  coloration  rouge, 
étant  restées  pendant  deux  jours  en  contact  avec  ce 
chlore,  donnaient  la  coloration  très-évidente  quand 
j'ajoutais  de  nouveau  du  chlore  ;  ce  qui  montrait  que 
la  présence  du  chlore  n'avait  pas  empêché  la  décom- 
position du  suc  pancréatique.  Cette  expérience,  que 
nous  avons  répétée  sur  d'autres  chiens  avec  les  mêmes 
résultats,  prouve  que  le  suc  pancréatique  frais  ne  donne 
pas  lieu  à  la  réaction,  et  que  ce  n'est  que  plus  tard  que 
cette  réaction  arrive  par  suite  d'une  décomposition 
spontanée. 

Cette  matière  rouge  produite  par  la  décomposition 
du  suc  pancréatique  persiste  indéfiniment  dans  le  suc 
pancréatique  pur  qu'on  abandonne  à  lui-même.  Seu- 
lement, au  bout  d'un  certain  temps,  les  matières  al- 
calines, et  probablement  ammoniacales,  qui  se  forment 
en  grande  quantité,  masquent  la  réaction,  et  alors 
l'addition  directe  du  chlore  dans  le  suc  pancréatique 
très-ancien  ne  décèle  aucune  coloration  rouge  ;  de  sorte 
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qu'on  a  avec  le  suc  pancréatique  trois  périodes,  au 
point  de  vue  de  la  formation  de  cette  matière  colo- 
rable. 

Première  période.  —  Suc  pancréatique  frais  ne  don- 
nant aucune  réaction  rouge  par  l'addition  directe  du 
chlore. 

Deuxième  période.  —  Suc  pancréatique  altéré  depuis 
peu  de  temps  donnant  une  réaction  rouge  par  l'addition 
directe  de  l'eau  chlorée. 

Troisième  période.  —  Suc  pancréatique  très-ancien 
et  ne  donnant  plus  la  réaction  rouge  qu'il  avait  aupa- 
ravant. Dans  tous  ces  états  le  suc  pancréatique  reste 
toujours  alcalin. 

Mais  nous  avons  dit  que,  dans  ce  dernier  cas,  la 
réaction  n'était  que  masquée,  et  la  preuve,  c'est  qu'on 
peut  la  faire  reparaître  à  l'aide  de  certains  moyens, 
et  particulièrement  en  précipitant  les  matières  étran- 
gères à  l'aide  de  l'acétate  de  plomb. 

Voici  deux  expériences  que  nous  avons  faites  à  ce 
sujet  : 

r®  EXPÉRIENCE.  —  Un  suc  paucréatiquc  très-ancien, 
datant  au  moins  de  deux  ans,  et  d'une  odeur  excessi- 
vement fétide,  a  été  traité  par  le  sous-acétate  de  plomb 
qui  y  a  produit  un  précipité  abondant;  on  a  filtré,  et  le 
liquide  quia  passé  a  été  additionné  d'acide  sulfurique 
pour  précipiter  l'excès  du  plomb  ;  on  a  refiltré,  et  dans 
le  liquide  acide  qui  a  passé  on  a  pu  constater  directe- 
ment par  le  chlore  la  coloration  rouge  de  la  matière 
pancréatique.     *• 

2^  EXPÉRIENCE.  — On  a  recueilli  du  suc  pancréa- 
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lique  frais  et  possédant  une  grande  quantité  de  matière 
pancréatique;  on  l'a  laissé  s'altérer  jusqu'à  ce  qu'il 
présentât  une  odeur  très-putride.  On  y  a  ajouté  alors 
du  sous-acétate  de  plomb  qui  a  produit  un  précipité 
brun,  à  cause  de  la  formation  du  sulfure  de  plomb  par 
l'acide  sulfhydrique  existant  dans  le  liquide;  on  a 
fdtré  et  l'on  a  précipité  l'excès  de  plomb  par  l'acide 
sulfurique  :  dans  le  liquide  filtré  de  nouveau  et  devenu 
très-limpide,  on  a  constaté  par  le  chlore  la  couleur 
rouge  caractéristique. 

Le  suc  pancréatique  du  mêmeauimal,  mais  recueilli 
à  la  fin  de  l'expérience,  lorsqu'il  était  devenu  morbide 
et  qu'il  ne  contenait  plus  de  matière  organique,  fut 
traité  de  la  même  manière,  et  il  ne  donna  pas  décolo- 
ration rouge  :  ce  qui  prouve  que,  lorsque  le  suc  pan- 
créatique est  sécrété  par  un  pancréas  enfiammé,  en 
même  temps  qu'il  ne  contient  plus  de  matière  orga- 
nique, il  ne  donne  plus  lieu  à  la  coloration  rouge.  Ce 
dernier  caractère  est  donc  lié  à  l'existence  de  la  matière 
spéciale  à  la  sécrétion  pancréatique. 

Voici  une  autre  expérience  qui  donna  des  résultats 
analogues  : 

Sur  un  gros  chien  on  a  retiré  du  suc  pancréatique 
pendant  deux  jours,  et  l'on  a  constaté  les  propriétés 
suivantes.  Le  suc  pancréatique  obtenu  pendant  les  pre- 
mières heures  de  l'opération,  qui  était  physiologique- 
ment  bon,  donna  seulement  après  son  altération  une 
coloration  rouge  très-intense  par  le  chlore.  Cette  colo- 
ration produite  par  l'addition  directe  du  chlore  allait 
en  diminuant  d'intensité,  à  mesure  qu'on  recueillait  le 
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SUC  pancréatique  dans  des  moments  plus  éloignés  du 
commencement  de  l'opération,  et  déjà  celui  qui  était 
obtenu  à  la  fin  du  premier  jour  et  le  lendemain  ne  don- 
nait plus  de  coloration  par  l'action  directe  du  chlore. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  matière  rouge  du  suc 
pancréatique  pouvait  être  dissimulée  dans  certains  cas, 
et  ne  pas  se  manifester  par  l'addition  directe  du  chlore 
dans  le  suc  pancréatique  ;  qu'il  fallait  alors  la  démas- 
quer par  le  sous-acétate  de  plomb  ou  par  l'alcool,  et 
qu'alors  le  liquide  acide  obtenu  après  la  précipitation 
des  matières  organiques  donnait  par  le  chlore  une  colo- 
ration rouge  très-manifeste. 

Mais  il  est  intéressant  de  savoir  par  quoi  pouvait  être 
masquée  cette  réaction,  et  nous  sommes  parvenu  à 
trouver  que  c'était  la  présence  des  carbonates  alcalins 
qui  produisait  cet  effet  :  car  nous  avons  pris  du  suc  pan- 
créatique très-ancien,  ne  donnant  plus  de  coloration  par 
l'action  directe  du  chlore;  puis  nous  l'avons  traité, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  par  l'acétate  de  plomb,  et 
nous  avons  obtenu  la  coloration  par  l'addition  du 
chlore.  De  même  si  nous  ajoutions  préalablement  dans 
le  liquide  du  corbonate  de  potasse  ou  du 'carbonate  de 
soude,  il  se  formait  un  précipité  blanchâtre  par  l'addi- 
tion du  chlore  sans  aucune  apparence  de  coloration 
rouge  ;  ce  n'était  pas  évidemment  l'alcali  seul  qui  em- 
pêchait cette  réaction;  car  si,  au  lieu  d'ajouter  du  car- 
bonate de  potasse,  on  ajoutait  de  la  potasse  caustique, 
alors,  malgré  la  réaction  alcaline  très-intense  du  mé- 
lange, dans  lequel  il  ne  se  formait  pas  de  précipité 
blanchâtre,  le  chlore  développait  la  coloration  rouge. 

BERNARD.    II,  17 
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Un  autre  fait  qui  semble  prouver  que  c'est  bien  l'a- 
cide carbonique  des  carbonates  qui  empêche  la  réac- 
tion, c'est  que  si,  dans  le  mélange  cité  plus  haut,  on 
ajoute  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  on  verse 
goutte  à  goutte  de  l'acide  sulfurique  impur,  jusqu'à  ce 
que  l'acide  carbonique  soit  dégagé,  et  qu'il  y  ait  une 
réaction  légèrement  acide  du  mélange,  on  voit  aussitôt 
apparaître  la  coloration  rouge  caractéristique  de  la  ma- 
tière pancréatique  que  nous  examinons. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  importe  que  nous  sachions 
ce  qui  se  passe  dans  cette  coloration  rouge,  afin  de 
mieux  comprendre  la  réaction.  D'abord  nous  savons 
que  cette  matière  n'est  pas  précipitée  par  l'acétate  de 
plomb,  ni  par  l'alcool,  ni  par  le  charbon. 

Nous  savons  de  plus  que  cette  matière  n'existe  pas 
dans  lesuc  pancréatique  très-frais,  et  qu'elle  est  mas- 
quée dans  le  suc  pancréatique  très-ancien  par  les  car- 
bonates alcalins  qui  s'y  sont  produits.  Nous  savons  aussi 
que  le  chlore  a  la  propriété  de  développer  une  couleiir 
rouge  plus  ou  moins  intense,  lorsqu'on  l'ajoute  dans  des 
liquides  qui  contiennent  cette  matière  colorante  débar- 
rassée des  substances  qui  peuvent  la  masquer.  Or,  l'ac- 
tion du  chlore  est  considérée  comme  oxydante,  et, 
dans  cette  \ue,  nous  pourrions  expliquer  la  réaction  en 
disant  que  le  chlore  s'empare  de  l'hydrogène  de  cette 
matière,  l'oxyde  de  façon  à  faire  manifester  une  colo- 
ration qui  n'existait  pas  auparavant.  On  connaît  un 
grand  nombre  de  matières  organiques  qui  se  colorent 
par  des  phénomènes  d'oxydation  :  telle  est,  par  exem- 
ple, la  matière  colorante  de  la  bile,  etc. 
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Nous  devons  ici  ajouter  que,  pour  employer  Je  chlore 
comme  réactif,  il  faut  verser  l'eau  chlorée  goutte  à 
goutle  ;  car,  sil'on  dépasse  la  limite,  la  couleur  disparaît. 

Cependant  les  substances  qui  ont  une  action  analogue 
à  celle  du  chlore  ne  produisent  pas  le  môme  effet  sur 
le  liquide  pancréatique;  l'iode,  le  brome,  ne  font  rien 
de  semblable  sur  le  suc  altéré.  t     .  -  .,      .  .,'; 

En  recherchant  comment  il  se  faisait  que  les  carbo- 
nates empêchaient  le  chlore  d'agir,  et  surtout  pour- 
quoi l'acide  sulfurique  faisait  apparaître  cette  colo- 
ration, il  était  difficile  de  concilier  l'idée  d'une 
oxydation  avec  l'action  de  cet  acide.  C'est  pour  cela 
que  nous  avons  repris  ces  expériences,  en  les  répétant 
avec  des  réactifs  parfaitement  purs,  et  nous  avons  vu 
alors  que  l'acide  sulfurique  pur  ne  produisait  pas  le 
môme  phénomène  que  nous  obtenions  avec  l'acide  sul- 
furique impur  ;  nous  avons  vu  ensuile  que  l'acide  chlor- 
liydrique  impur  produisait  le  môme  effet  que  l'acide 
sulfurique  ordinaire,  tandis  qu'à  l'état  de  pureté,  il  n'a- 
vait aucun  effet  semblable.  Examinant  alors  quelles 
étaient  les  matières  qui  se  trouvaient  ordinairement  dans 
ces  acides,  nous  avons  été  conduit  à  penser  que  c'était 
l'acide  azoteux  qui  agissait  dans  ces  circonstances,  et 
nous  avons  pu  rapprocher  l'action  oxydante  de  cet 
acide  de  l'action  du  chlore.  Nous  avons  ensuite  essayé 
l'action  de  l'acide  azotique,  et  nous  avons  vu  que  cet 
acide  agissait  parfaitement  pour  manifester  la  matière 
colorante  rouge,  et  qu'alors  on  pouvait  substituer  l'acide 
azotique  au  chlore,  avec  d'autant  plus  d'avantage,  que 
l'acide  aiiotique  agissait  dans  certains  cas  oii  le  chlore 


252  SUC  PANCRÉATIQUE. 

n'agit  pas.  Ainsi,  quand  le  suc  pancréatique  est  très- 
ancien  et  que  les  carbonates  alcalins  empêchent  l'action 
du  chlore,  l'action  a  toujours  lieu  par  l'acide  azotique, 
parce  qu'il  dégage  l'acide  carbonique  des  carbonates. 
Ainsi  voilà  du  suc  pancréatique  qui  est  très-ancien, 
l'addition  del'acide azotique  produit  un  dégagement  de 
gaz  et  l'apparition  de  la  coloration  rouge. 

Il  n'y  a  pas  à  craindre,  avec  l'acide  azotique,  de  dé- 
passer le  point  oi^ise  produit  la  coloration,  comme  avec 
le  chlore. 

11  est  convenable  alors  d'avoir  de  l'acide  étendu  et 
mélangé  avec  un  autre  acide,  tel  que  l'acide  sulfurique. 
Dans  l'étude  que  nous  ferons  plus  tard  encore  de  cette 
matière  colorante,  nous  aurons  recours  aux  divers  réac- 
tifs, mais  surtout  à  l'acide  azotique,  dont  nous  com- 
prenons maintenant  le  mode  d'action. 

Mais  la  matière  organique  du  suc  pancréatique,  et 
celle  du  tissu  de  cet  organe,  peuvent  encore  être  carac- 
térisées par  leur  action  spéciale  sur  les  corps  gras  qu'ils 
acidifient  rapidement.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ces 
derniers  caractères,  après  l'étude  des  propriétés  physio- 
logiques du  suc  pancréatique,  dont  nous  commencerons 
l'examen  dans  la  séance  prochaine. 
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iMessieurs, 

Nous  avons  fait,  dans  la  dernière  séance,  une  digres- 
sion à  propos  d'une  matière  colorable  en  rouge  qui  se 
rencontre  dans  le  suc  pancréatique,  matière  qui  le  dis- 
tinguait non-seulement  de  la  salive,  mais  des  autres  li- 
quides intestinaux.  Nous  aurons  plus  tard  à  revenir  sur 
cette  propriété  et  sur  d'autres  encore,  à  propos  du  suc 
pancréatique  artificiel. 

Nous  allons  aborder  aujourd'hui  les  propriétés  phy- 
siologiques du  sucpancréatique.  Leur  étude  nous  prou- 
vera encore  que  ce  liquide  se  distingue  par  cet  ordre  de 
caractères  des  liquides  salivaires  et  intestinaux,  et  que, 
d'autre  part,  c'est  toujours  la  matière  coagulable  active 
qui  lui  donne  cette  spécialité  de  propiùétés. 

L'action  du  suc  pancréatique  s'exerce  réellement  sur 
toutes  les  matières  alimentaires ,  seulement  avec  une 
intensité  différente  et  dans  des  conditions  spéciales  que 
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lïous   allons   examiner.    Nous  commencerons  par  les 
matières  grasses. 

On  peut  démontrer  de  plusieurs  manières  que  le  suc 
pancréatique  sert  à  la  digestion  des  matières  grasses. 
Le  premier  fait,  c'est  que,  quand  on  injecte  dans  l'es- 
tomac des  animaux  de  la  matière  grasse,  elle  n'est 
émulsionnée  et  absorbée  qu'à  partir  du  point  de  l'in- 
testin oh  le  suc  pancréatique  se  déverse.  Jamais  il  n'y 
a  digestion  de  la  matière  grasse  dans  l'estomac,  car  on 
n'a  jamais  vu  de  vaisseaux  cliylifères  partir  de  cet  or- 
gane. Les  cliylifères  ne  commencent  que  dans  l'intestin 
et  à  ce  niveau  du  point  d'abouchement  du  conduit  pan- 
créatique. Ce  point,  du  reste,  varie  suivant  les  différents 
animaux,  et  vient,  par  ses  différences  mêmes  de  posi- 
tion, fournir  une  preuve  à  l'appui  de  l'action  spéciale 
du  suc  pancréatique.  Ainsi,  chez  les  chiens,  les  vais- 
seaux cliylifères  commencent  aussitôt  après  l'ouverture 
du  canal  cholédoque.  Chez  les  lapins,  le  suc  pancréati- 
que se  déverse  très-bas  ;  et  c'est  seulement  à  partir  de 
son  point  de  déversement  qu'on  voit  apparaître  les 
vaisseaux  lactés. 

II  en  est  de  même  pour  tous  les  animaux;  toujours, 
les  cliylifères  suivent  la  disposition  du  conduit  pancréa- 
tique. 

Mais,  indépendamment  de  cette  vérification  tirée  des 
considéralionsanatomiques,  nous  avons  une preuvebien 
plus  directe  à  fournir  de  l'action  si)éciale  du  suc  pan- 
créatique sur  les  matières  grasses.  Cette  action  sera  dé- 
montrée par  la  méthode  des  digestions  artificielles  se 
passant  en  dehors  de  l'animal.  La  preuve  tirée  de  l'exa- 
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men  de  la  fonction  chez  l'animal  vivant  sera  donnée 
pins  tard. 

Si  nous  prenons  le  suc  pancréatique,  et  que  nous  le 
mettions  en  contact  avec  une  graisse  fondue  ou  naturel- 
lement fluide,  comme  de  l'huile,  nous  verrons  l'émul- 
sion  se  produire  d'une  manière  instantanée.  Nous 
allons  faire  l'expérience  devant  vous  pour  vous  montrer 
combien  cette  action  est  rapide.  Voici  du  suc  pancréa- 
tique normal  obtenu  au  moyen  d'une  fistule  comme 
vous  nous  en  avez  déjà  vu  établir;  nous  le  mettons  dans 
un  tube,  et  nous  y  ajoutons  de  l'huile;  il  nous  suffit 
d'imprimer  un  léger  mouvement  au  mélange,  pour  que 
vous  voyiez  l'émulsion  se  produire  aussitôt  :  et  cette 
émulsion  ne  ressemble  en  rien  à  celle  que  l'on  peut 
obtenir  en  agitant  de  l'huile  avec  un  liquide  visqueux, 
car  elle  persistera  indéfiniment,  alors  même  qu'on  y 
ajoute  de  l'eau,  tandis  que,  dans  l'autre  cas,  les  deux 
liquides  ne  tarderont  pas  à  se  séparer. 

Voici  d'autres  expériences  qui  ont  été  faites  avec 
différents  corps  gras: 

r"  EXPÉRIENCE.  —  Sur  2  grammes  de  suc  pancréa- 
tique fraîchement  extrait,  alcalin  et  visqueux  et  possé- 
dant tous  les  caractères  du  fluide  pancréatique  nor- 
mal, on  ajouta  dans  un  tube  fermé  par  un  bout  1  gramme 
d'huile  d'oHve.  L'huile,  à  cause  de  sa  pesanteur  spéci- 
fique, se  tint  à  la  surface  ;  mais  en  agitant  pour  opérer 
le  mélange  des  liquides,  il  en  résulta  aussitôt  une 
émulsion  parfaite,  et  tout  se  transforma  en  un  liquide 
semblable  à  du  lait  ou  à  du  chyle. 

2'  EXPÉRIENCE.  —  Sur  2  grammes  de  suc  pancréa- 
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tique  frais  et  normal,  on  ajouta  dans  un  tube  fermé 
par  un  bout  1  gramme  de  beurre  frais,  on  plaça  le  mé- 
lange au  bain-marie  à  la  température  de  35  à  38  de- 
grés centigrades;  peu  à  peu  le  beurre  se  fluidifia,  et 
en  agitant,  il  fut  complètement  émulsionné  par  le  suc 
pancréatique,  et  il  en  résulta,  comme  dans  l'expérience 
précédente,  un  liquide  épais,  onctueux,  blanc  comme 
du  chyle. 

3"  EXPÉRIENCE.  —  Avec  1  gramme  de  graisse  de 
mouton  (suif),  on  mélangea  dans  un  tube  fermé  par  un 
bout  2  grammes  de  suc  pancréatique  frais  et  normal  ; 
le  tout  fut  exposé  au  bain-marie,  à  la  température 
de  38  à  40  degrés  cenlicrades.  Bientôt  la  graisse  de 
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mouton  se  fluidifia,  et,  agitée  avec  le  suc  pancréatique, 
elle  fut  transformée  en  un  liquide  blanc,  semblable  à 
du  chyle. 

4"^  EXPÉRIENCE.  —  1  gramme  de  graisse  de  porc 
(saindoux)  fut  mélangé  avec  2  grammes  de  suc  pancréa- 
tique frais  et  normal.  En  agitant  à  froid,  l'émulsion 
s'opérait  déjà  très-visiblement;  mais,  en  chauffant  au 
bain-marie  de  35  à  38  degrés,  l'émulsion  fut  instanta- 
née, et  tout  fut  transformé  en  un  liquide  blanc,  cré- 
meux, comme  dans  les  cas  précédents. 

En  laissant  les  produits  des  quatre  expériences  ci- 
dessus  indiquées  au  bain-marie  de  35  à  40  degrés,  pen- 
dant quinze  à  dix-huit  heures,  l'émulsion  dans  tous 
les  tubes  se  maintint  parfaitement  ;  le  liquide  blanchâ- 
tre et  crémeux  ne  changea  pas  du  tout  d'apparence,  et 
il  n'y  eut,  par  suite  du  repos  du  mélange,  aucune  sépa- 
ration entre  la  matière  grasse  et  le  liquide  pancréatique. 
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Mais,  au  bout  de  quelques  heures,  il  devint  évident  que, 
sous  l'influence  du  suc  pancréatique,  la  graisse  n'avait 
pas  été  simplement  divisée  et  émulsionnée,  mais  qu'elle 
avait,  en  outre,  été  modifiée  chimiquement.  En  efTet, 
au  moment  du  mélange,  la  matière  grasse  neutre  et  le 
suc  pancréatique  alcalin  constituaient  un  liquide  blan- 
châtre à  réaction  alcaline,  tandis  que,  cinq  ou  six  heures 
après  le  mélange  avait  acquis  une  réaction  très-nette- 
ment acide.  En  examinant  ce  qui  s'était  passé,  il  fut 
très-facile  de  constater,  à  l'aide  de  moyens  appropriés, 
-s^ue  la  matière  grasse  avait  été  dédoublée  en  glycérine 
p,  en  acide  gras.  Dans  le  tube  oti  du  beurre  avait  été 
soumis  à  l'action  du  suc  pancréatique,  l'acide  butyri- 
que était  reconnaissable  à  distance  par  son  odeur  carac- 
téristique. 

Des  faits  qui  précèdent,  il  résulte  donc  que  le  suc 
pancréatique  normal  possède  la  propriété  d'émulsion- 
ner  instantanément  et  d'une  manière  complète  les  ma- 
tières grasses  et  neutres  et  de  les  aciditier  ensuite. 

Le  suc  pancréatique  seul  jouit  de  cette  propriété, 
avons-nous  dit,  et  d'autres  liquides  de  l'intestin  ou  de 
l'économie  que  nous  avons  essayés  n'exercent  pas  une 
semblable  action  sur  les  matières  grasses  neutres.  Il 
est  encore  très-facile  de  donner  la  preuve  de  cette  as- 
sertion. 

!'■''  EXPÉRIENCE.  —  Bile.  —  On  mélangea  dans  un 
tube  fermé  par  un  bout,  avec  2  grammes  de  bile  de 
chien  fraîche  et  très-légèrement  alcaline,  1  gramme 
d'huile  d'olive.  On  agita  fortement  le  mélange  et  on 
le  plaça  ensuite  au  bain-marie  à  la  température  de  33 
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à  38°  cent.  Au  moment  de  l'agitation,  l'huile  se  mé- 
langea mécaniquement  avec  la  bile,  de  manière  à  for- 
mer un  liquide  jaune  et  opaque;  mais,  une  demi- 
heure  après,  par  suite  du  repos,  l'huile,  séparée,  était 
revenue  à  la  surface,  tandis  que  la  bile  formait  une  cou- 
che parfaitement  distincte  dans  la  partie  inférieure  du 
tube.  L'huile  n'avait  aucunement  été  modifiée.  Avec  la 
bile  de  bœuf  et  de  lapin,  les  choses  se  passèrent  de  la 
môme  manière. 

2^  EXPÉRIENCE.  —  Salive.  —  Avec  2  grammes  de 
salive  d'homme  fraîche  et  alcaline,  on  mélangea 
1  gramme  d'huile  d'olive.  On  agita  fortement  le  mé- 
lange et  on  le  plaça  au  bain-marie  à  la  température  de 
35  à  38''cent.  Une  division  mécanique  de  l'huile  eut 
également  lieu;  mais  bientôt  il  y  eut,  par  le  repos,  sé- 
paration de  la  salive  et  de  l'huile,  qui  surnageait  en 
conservant  toutes  ses  propriétés  physiques  et  chimiques. 
La  salive  mixte  du  chien  et  celle  du  cheval  furent  éga- 
lement sans  action  sur  l'huile  d'olive. 

T  EXPÉRIENCE.  —  Suc  gasU'ique.  —  2  grammes  de 
suc  gastrique  de  chien,  frais  et  très-nettement  acide, 
furent  additionnés  de  1  gramme  d'huile  d'olive.  L'agi- 
tation produisit  un  mélange  momentané  du  suc  gastri- 
que avec  l'huile,  qui  bientôt  remonta  à  la  surface  du 
liquide  sans  avoir  été  modifiée. 

4*^  EXPÉRIENCE.  —  Sérum  du  sang.  —  1  gramme 
d'huile  d'olive  fut  ajouté  à  2  grammes  de  sérum  du 
sang  provenant  d'un  chien  saigné  à  jeun.  Le  sérum 
était  alcalin  et  limpide.  L'huile  se  mélangea  par  l'agi- 
lalion  avec  le  sérum;  mais,  au  bout  de  quelque  temps 


PROPRIÉTÉS  PHYSIOLOGIQUES.  239 

de  repos  au  baiii-marie  de  36  à  38*"  cent.,  la  séparation 
de  l'huile  et  du  sérum  s'était  opérée  d'une  manière  à 
peu  près  complète.  Le  sérum  du  sang  d'homme  et  celui 
de  cheval  se  comportèrent  de  la  même  manière  avec 
l'huile  d'olive. 

5^    EXPÉRIENCE.   —   Liquide  céphalo-rachidien.    — 

I  gramme  de  liquide  céphalo-rachidien  de  chien,  lim- 
pide et  alcalin,  fut  mélangé  avec  un  demi-gramme 
d'huile  d'olive.  Par  l'agitation  du  liquide  il  y  eut  divi- 
sion momentanée  de  l'huile.  Bientôt  la  séparation  des 
deux  liquides  fut  effectuée,  ce  qui  démontre  que  l'huile 
n'avait  pas  été  modifiée  par  son  contact  avec  le  liquide 
céphalo-rachidien . 

6*"  EXPÉRIENCE.  —  Du  spcrme  de  cochon  d'Inde,  qui, 
comme  on  le  sait,  est  presque  solide,  a  été  broyé  avec 
un  peu  d'axonge  et  placé  dans  un  tube  à  une  tempéra- 
ture douce,  comme  dans  les  expériences  précédentes. 
La  graisse  s'est  constamment  tenue  séparée  sans  former 
d'émulsion. 

T  EXPÉRIENCE.  —  Du  spcrme  de  cheval  a  été  mélangé 
avec  de  l'axonge  et  placé  dans  les  mêmes  conditions. 

II  y  a  eu  mélange  avec  le  liquide;  mais  bientôt  la  plus 
grande  partie  de  la  graisse  s'est  séparée,  et  il  n'y  a  pas 
eu  émulsion  véritable. 

Il  est  facile  maintenant,  en  comparant  l'action  de 
la  bile,  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  du  sérum  du 
sang,  du  liquide  céphalo-rachidien  et  du  sperme,  à 
celle  du  suc  pancréatique  sur  l'huile  d'olive,  de  voir 
que,  parmi  tous  ces  liquides  de  l'économie,  le  suc  pan- 
créatique seul  modifie,  ainsi  que  nous  l'avons  avancé,  la 
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iimiière  gv-Asse  neutre,  enYcmtt/sw}i?ia?itelen\U(ckù'fHmL 
Toutes  les  expériences  qui  précèdenl  ont  été  repro- 
duites un  grand  nombre  de  fois,  et  elles  sont  si  nettes 
et  si  simples  à  répéter,  que  chacun  pourra  en  vérifier 
k's  résultats  avec  facilité.  Mais  c'est  ici  le  lieu  de  rap- 
peler la  distinction  essentielle  que  nous  avons  établie 
entre  le  suc  pancréatique  normal  et  le  suc  pancréati- 
que morbide  ou  altéré.  En  effet,  cette  émulsion  instan- 
tanée des  matières  grasses  neutres  et  leur  dédouble- 
ment en  glycérine  et  en  acide  gras  ne  sont  effectués  que 
par   le   suc  pancréatique  normal,   c'est-à-dire  le  suc 
pancréatique  alcalin,  visqueux,  et  coagulant  en  masse 
par  la  chaleur  et  les  acides.  Si,  au  contraire,  on  mé- 
lange par  l'agitation  avec  de  l'huile  ou  de  la  graisse  du 
suc  pancréatique  morbide  au.  altéré,  c'est-à-dire  du  suc 
pancréatique   toujours  alcalin,  mais  devenu  aqueux, 
sans  Yiscosité,  et  ne  coagulant  pas  par  la  chaleur,  son 
action  sur  les  matières  grasses  est  à  peu  près  nulle,  et 
bientôt  il  s'effectue  une  séparation  entre  le  suc  pancréa- 
tique inerte  et  la  matière  grasse  non  modifiée.  On  com- 
prend très-bien  que,  si  l'altération  du  suc  pancréati- 
que est  incomplète,  et  que,  si  ce  fluide  coagule  encore 
un  peu  par  la  chaleur,  son  action  sur  la  graisse  exis- 
tera, mais  d'une  manière  imparfaite.  Gela  permettra 
d'expliquer  toutes  les  qualités  intermédiaires  possibles 
du  suc  pajicréatique,  depuis  son  état /^on??»/ ou  d'acti- 
vité parfaite  jusqu'à  son  état  de  complète  altération  ou 
d'entière  inertie.   Nous  ne   reviendrons   pas  sur  les 
causes  qui  amènent  cette  altération  :  nous  nous  sommes 
expliqué  à  ce  sujet. 
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Nous  devons  insister  encore  sur  les  deux  propriétés 
que  nous  attribuons  au  suc  pancréatiqne,  d'émulsion- 
ner  et  d'acidifier  les  corps  gras. 

On  pourrait  dire  que  la  propriété  d'émulsionner 
appartient  à  d'autres  liquides  alcalins  et  visqueux 
formés  dans  l'économie.  En  effet,  quand  on  mélange 
de  riiuile  d'olive  ou  un  autre  corps  gras  neutre  avec 
de  la  salive,  de  la  bile,  on  voit,  en  agitant  fortement 
le  mélange,  qu'il  s'opère  une  espèce  de  division  mé- 
canique de  la  graisse  qui  ressemble  beaucoup  à  une 
émulsion.  Mais,  quand  on  abandonne  ensuite  le  mé- 
lange au  repos,  on  le  voit,  le  plus  ordinairement,  se 
séparer  en  deux  portions,  l'une  inférieure,  aqueuse  et 
transparente,  l'autre  supérieure,  formée  par  l'huile 
avec  ses  qualités  physiques  ordinaires.  D'autres  fois, 
une  portion  de  cette  huile  reste  en  effet  à  l'état  d'émul- 
sion . 

Cette  petite  portion  dégraisse  qui  a  été  émulsionnée 
peut  l'avoir  été  par  les  alcalis  qui  existent  dans  la  salive 
et  dans  la  bile.  Il  arrive  même  quelquefois,  lorsque  la 
salive  est  très-alcaline,  qu'il  y  a  en  réalité  une  émul- 
sion. J'ai  souvent  constaté,  par  exemple,  que  la  salive 
parotidienne  du  cheval,  mélangée  et  agitée  avec  un  peu 
d'huile,  donne  lieu  à  une  véritable  émulsion  persistante, 
même  quand  on  y  ajoute  de  l'eau.  Cette  émulsion  par 
les  alcalis  n'est  pas  comparable  à  celle  produite  sous 
l'influence  de  la  matière  organique  coagulable  du  li- 
quide pancréatique.  Pour  montrer  qu'il  en  est  ainsi,  il 
suffit  de  neutraliser  les  alcalis  des  liquides  et  d'examiner 
ensuite  le  pouvoir  émulsif  de  ceux-ci.  Si  l'on  neutralise 
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la  salive  avec  du  suc  gastrique  qui  est  acide,  et  qu'on  y 
ajoute  cnsuife  de  l'huile,  on  a  beau  aoiter  le  mélange 
toute  espèce  d'émulsicui  est  impossible.  Tandis  que,  si 
l'on  neutralise  de  la  même  manière   l'alcali   du  suc 
pancréatique,  l'émulsion  se  fait  encore  très-bien.  Sous 
ce  rapport,  le  suc  pancréatique  et  la  salive  se  compor- 
tent donc  encore  différemment.  Il  en  est  de  môme  des 
autres  liquides  de  l'économie,   tels   que  le  sérum  du 
sang,  la  bile,  le  liquide  spermalique,  lorsqu'ils  ont  été 
neutralisés;  et  le  suc  pancréatique  seul  possède  la  pro- 
priété d'émulsionner  les  matières  grasses  alors  même 
qu'il  est  neutre,  en  vertu  d'une  action  sur  la  graisse 
spéciale  à  sa  matière   organique  coagulable.   Ce  qui 
prouve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  le  suc  pancréatique 
peutémulsionner  d'autant  plus  de  graisse  qu'il  est  plus 
riche  en  matière  organique.  Les  premières  portions 
qui    s'écoulent,    et  qui  se    coagulent   abondamment, 
émulsionnent  beaucoup  plus  dégraisse  que  celles  qui, 
recueillies  dans  les  derniers  temps,  se  coagulent  fai- 
blement. Là  encore,  pour  juger  des  propriétés  actives 
du  suc   pancréatique,  il   faut   tenir  compte  des  con- 
ditions  physiologiques  dans  lesquelles  il  a   été  re- 
cueilli. 

L'acidification  qui  survient  dans  l'émulsion  pancréa- 
tique est  également  le  résultat  d'une  action  spéciale 
de  sa  matière  coagulable  sur  la  graisse,  et  elle  n'ap- 
partient qu'au  suc  pancréatique  entre  tous  les  liquides 
intestinaux  et  ceux  de  l'économie  animale  que  nous 
avons  précédemment  cités. 

Quant  à  la  réaction  qui  se  passe  dans  cette  acidifi- 
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calioD,  elle  était  facile  à  prévoir.  Nous  avons  déjà  dit 
que,  lorsqu'on  opère  le  mélange  avec  du  beurre,  il  se 
développe  une  odeur  caractéristique  d'acide  butyrique. 
Ceci  peut  faire  penser  qu'il  s'est  produit  un  dédouBle- 
ment  de  la  butyrine  en  acide  butyrique  et  en  glycérine. 

Déjà  des  expériences  que  j'avais  faites  autrefois  dans 
le  laboratoire  de  M.  Pelouze,  avec  M.  Barreswil,  avaient 
confirmé  ce  résultat.  M.  Berthelot  a  repris  dans  ces 
derniers  temps  ces  expériences  avec  beaucoup  de  soin. 
Leur  impoi'tance  m'engage  à  vous  les  donner  dans  tous 
leurs  détails. 

1''  A  20  grammes  de  suc  pancréatique  frais  et  de  bonne 
qualité  que  j'avais  extrait  sur  un  chien  bien  portant  et 
en  digestion,  on  a  ajouté  quelques  décigrammes  de 
mono-butyrine,  et  maintenu  le  tout  à  une  douce  cha- 
leur pendant  vingt-quatre  heures.  Au  bout  de  ce  temps, 
le  liquide  était  devenu  d'un  blanc  laiteux,  et  exhalait 
une  très-forte  odeur  d'acide  butyrique. 

On  l'a  étendu  de  son  volume  d'eau  et  agité  trois  fois 
avec  de  l'éther  pour  dissoudre  la  butyrine  non  décom- 
posée et  l'acide  butyrique.  Un  quatrième  traitement  n'a 
extrait  que  des  traces  de  matière  grasse;  un  cinquième 
n'en  a  plus  fourni  du  tout.  On  a  ainsi  obtenu  :  (A) 
une  dissolution  éthérée  du  corps  gras;  (B)  un  liquide 
aqueux  débarrassé  de  corps  gras,  mais  pouvant  ren- 
ferme de  la  glycérine. 

L'éther  a  été  évaporé  au  bain-marie.  Au  résidu  qu'il 
a  laissé,  on  a  ajouté  un  peu  d'eau,  et  comme  ce  résidu 
présentait  une  réaction  acide,  on  l'a  saturé  exactement 
par  une  dissolution  titrée  de  baryte.  La  baryte  employée 
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répondait  à  O^^lOô  d'acide  butyrique  libre.  En  agitant 
aussitôt  avec  de  l'éther  à  plusieurs  reprises,  on  a  pu 
dissoudie  la  butyrine,  au  point  que,  après  un  dernier 
traitement,  l'évaporation  ne  foui'nit  plus  aucun  résidu. 
On  a  ainsi  obtenu  un  liquide  étliéré  {a)  et  un  liquide 
aqueux  {b). 

[a.)  Le  liquide  éthéré  évaporé  a  fourni  seulement 
quelques  centigiammes  de  butyrine.  Ce  corps  avait 
donc  été  presque  entièrement  décomposé  par  l'action 
du  suc  pancréatique. 

{ô.)  Le  liquide  aqueux  évaporé  dans  une  étuve  a 
fourni  du  butyrate  de  baryte  cristallisé.  Ce  sel  répond 
précisément  à  l'acide  butyrique  libre  produit  par  l'ac- 
tion du  suc  pancréatique  sur  la  butyrine. 

(B.)  Le  liquide  aqueux  dont  on  avait  séparé  les  corps 
gras  devait  renfermer  la  glycérine  correspondante  à  l'a- 
cide butyrique.  Ce  liquide  a  été  filtré  et  évaporé  à  sec 
au  bain-marie,  en  présence  d'un  excès  d'oxyde  de 
plomb.  Le  résidu,  repris  une  seule  fois  par  l'alcool  ab- 
solu froid,  a  donné  une  liqueur  alcoolique  (c)  et  un 
résidu  insoluble  {fi). 

{c.)  La  liqueur  alcoolique  a  été  étendue  d'eau  et  addi- 
tionnée d'acide  sulfhydrique,  lequel  a  précipité  un  peu 
d'oxyde  de  plomb  dissous  dans  cette  liqueur.  On  a  éva- 
poré au  bain-marie  le  liquide  filtré,  et  obtenu  en  quan- 
tité notable  un  sirop  d'un  goût  d'abord  sucré,  puis 
légèrement  salin,  insoluble  dans  l'éther  et  déliquescent. 
Ces  caractères,  joints  à  la  dissolution  de  l'oxyde  de 
plomb  et  à  l'origine  du  produit,  s'accordent  avec  l'exis- 
tence de  la  glycérine. 
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{(L)  Le  résidu  insoluble  dans  l'alcool  a  élé  traité  par 
l'eau.  Il  lui  cède  une  matière  soluble  qui  renferme  des 
bufi/rates.  Ces  sels  ont  sans  doute  été  produits  par  des 
matières  alcalines  que  renferme  le  suc  pancréatique. 
Je  vous  ai  dit,  en  effet,  que  ce  suc  à  l'état  frais  possède 
une  réaction  alcaline.  La  production  de  ces  butyrales 
est  un  phénomène  secondaire  et  limité  ;  elle  n'influe 
évidemment  en  rien  sur  la  production  de  l'acide  buty- 
rique libre,  mais  elle  peut  concourir  dans  une  certaine 
mesure  à  celle  de  la  glycérine. 

2°  Avec  15  grammes  environ  du  suc  pancréatique 
frais  recueilli  sur  un  chien  on  a  mêlé  quelques  grammes 
de  graisse  de  porc  récemment  préparée  et  rigoureuse- 
ment neutre.  On  a  maintenu  le  tout  à  une  douce  cha- 
leur pendant  vingt-quatre  heures;  cela  fait,  on  a  agité 
le  mélange  avec  de  l'éther  froid,  décanté  et  flltré  le 
liquide  éthéré. 

(A.)  L'éther  a  dissous  ainsi  une  partie  des  corps  gras 
qu'il  abandonne  par  l'évaporation.  Cette  matière  grasse 
est  sans  action  sur  la  teinture  aqueuse  de  tournesol, 
"^lais,  si  l'on  y  ajoute  un  peu  d'alcool  tiède,  la  teinture 
rougit  aussitôt.  Elle  a  exigé,  pour  être  ramenée  au  bleu 
dans  ces  conditions,  17  gouttes  d'eau  de  strontiane 
filtrée,  quantité  équivalente  à  0s%0o5  environ  d'acides 
gras  fixes  mis  en  liberté.  Pour  isoler  le  sel  ainsi  formé, 
on  a  jeté  aussitôt  sur  un  filtre  la  liqueur  avec  le  pré- 
cipité et  l'on  a  épuisé  à  froid  par  l'eau,  l'alcool,  puis 
l'éther. 

[a.)  L'éther  a  dissous  une  quantité  assez  forte  de 
matière  grasse  qui  se  retrouve  surtout  dans  les  pre- 
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mières  parties  du  traitement;  il  a  dû,  de  plus,  dis- 
soudre les  sels  à  base  alcaline,  à  supposer  que  le 
corps  gras  précédemment  isolé  en  contînt  ;  enfin  il  a 
dû  enlever  la  plus  grande  partie  de  l'oléate  de  slron- 
tiane,  composé  qui  a  paru  se  trouver,  en  cfTet,  dans  les 
derniers  traitements. 

{b.)  Le  précipité,  ainsi  épuisé  par  l'éllier  froid  et 
desséché,  a  été  décomposé  par  l'acide  cblorhydrique 
bouillant.  On  a  isolé  par  là  l'acide  gras  qu'il  renfer- 
mait, acide  gras  cristallin  fusible  à  61  degrés.  Traité 
de  nouveau  par  l'eau  de  strontiane  et  l'étlicr,  puis  par 
l'acide  cblorhydrique,  cet  acide  gras  conserve  le  même 
point  de  fusion,  61  degrés. 

(B.)  Après  avoir  traité  par  l'éther  le  mélange  de 
graisse  de  porc  et  de  suc  pancréatique,  on  a  ajouté  de 
l'eau  à  ce  mélange  non  encore  épuisé,  on  a  filtré  et 
coagulé  par  la  chaleur  le  liquide  aqueux;  puis  filtré  de 
nouveau  et  évaporé  à  sec  au  bain-marie,  en  présence 
de  l'oxyde  de  plomb.  On  a  repris  par  l'alcool  absolu 
froid,  traité  par  l'acide  sulfhydrique  qui  colore  en  noir 
le  liquide,  filtré,  évaporé  au  bain-marie.  On  a  alors 
obtenu  ainsi  un  dernier  résidu  déliquescent  d'un  goût 
légèrement  sucré,  puis  salin,  d'ailleurs  extrêmement 
faible. 

3°  Comme  contrôle  de  l'expérience  précédente,  si- 
multanément à  la  même  série  de  traitements  ont  été 
soumis  15  grammes  environ  du  même  suc  pancréatique 
pris  isolément. 

(A.)  Par  l'éther,  il  a  fourni  une  trace  imperceptible 
d'un  corps,  acide  seulement  vis-à-vis  de  la  teinture  de 
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tournesol  alcoolisée.  Une  seule  goutte  de  l'eau  de 
strontiane  employée  dans  l'expérience  précédente 
(3  gouttes  =■  2  milligrammes)  a  ramené  fortement  au 
bleu  le  tournesol  ainsi  rougi.  Ce  résultat  est  bien 
différent  de  celui  auquel  a  donné  lieu  la  graisse  de 
porc.  ■  ■''    -  ' 

(B.l  Le  liquide  aqueux  a  donné  finalement,  par 
l'oxyde  de  plomb  et  l'alcool  absolu,  une  liqueur  que 
ne  troublait  pas  l'hydrogène  sulfuré,  puis  un  très-léger 
résidu  déliquescent  et  très-salé.  Ce  résidu  ne  permet 
pas  de  conclure  avec  certitude  à  l'existence  expérimen- 
tale de  la  glycérine  dans  l'expérience  n*'  2,  malgré  la 
dissolution  de  l'oxyde  de  plomb  et  le  goût  légèrement 
salé  du  résidu. 

4"  Pour  éprouver  encore  les  résultats  précédents  en 
tant  que  relatifs  à  une  action  spéciale  du  suc  pancréa- 
tique, j'ai  donné  à  M.  Berthelot  15  grammes  environ 
de  la  salive  du  même  animal,  auxquels  il  a  ajouté 
quelques  centigrammes  de  monobutyrine,  composé 
fort  altérable,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  La  salive 
n'a  pas  émulsionné  la  monobutyrine,  corps  cependant 
émulsionnable  dans  l'eau  pure.  Le  mélange  a  été 
soumis  à  la  même  série  de  traitements  que  dans  l'expé- 
rience n"*  2,  les  opérations  ont  même  été  conduites 
simultanément. 

(A.)  Par  l'éther  on  a  obtenu  la  monobutyrine  à  peu 
près  inaltérée,  renfermant  seulement  une  trace  d'acide 
sensible  au  tournesol,  mais  neutralisé  par  une  seule 
goutte  d'eau  de  chaux. 

(B.)  Le  liquide  aqueux  a  fourni  finalement,  d'une 
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part,  un  résidu  déliquescent  presque  imperceptible, 
de  l'autre,  un  peu  de  butyrates. 

En  résumé,  sous  l'intluence  du  suc  pancréatique,  la 
monobutyrine  a  été  décomposée  presque  complètement 
en  acide  butyrique  et  en  glycérine. 

La  graisse  de  porc  a  été  décomposée  avec  régéné- 
ration d'un  acide  gras  fixe,  fusible  à  61  degrés,  et  pro- 
bablement de  la  glycérine. 

Tandis  que  la  salive  n'a  pas  agi  sensiblement  sur  la 
monobutyrine. 

Vous  voyez  donc,  Messieurs,  que  ces  expériences,  que 
j'ai  voulu  vous  donner  tout  au  long,  s'accordent  avec 
les  propositions  physiologiques  que  nous  avons  éta- 
blies sur  l'action  du  suc  pancréatique  sur  les  matières 
grasses,  et  qu'elles  prouvent  que  par  ses  propriétés  le 
pancréas  se  distingue  des  glandes  salivaires,  comme  le 
suc  pancréatique,  de  la  salive.  Nous  insistons  à  dessein 
sur  cette  idée,  parce  que  nous  vous  avons  montré,  dès 
le  commencement  de  ce  cours,  que  l'assimilation  enlre 
les  glandes  salivaires  et  le  pancréas  datait  de  la  plus 
haute  antiquité,  et  que  nous  tenons  beaucoup  à  vous 
montrer  et  la  fausseté  de  cette  assertion  et  la  part 
exclusive  de  la  physiologie  dans  les  rectifications  de 
ces  faits. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  se  rapporte  à 
l'action  du  suc  pancréatique  sur  la  graisse  en  dehors 
de  l'animal  vivant.  Nous  allons  maintenant  examiner 
son  ciclion  chez  l'animal  vivant.  Et,  d'après  ce  qui  a 
été  établi,  il  est  permis  de  penser  que,  pendant  la 
digestion  chez  les  animaux  vivants  et  bien  portants,  le 
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SUC  pancréatique  se  trouvant  toujours  à  l'état  normal, 
il  sera  facile  de  constater  son  action  spéciale  sur  les 
matières  grasses  neutres  alimentaires.  Il  résultera,  en 
effet,  des  expériences  qui  vont  suivre,  que  le  suc  pan- 
créatique, en  émulsionnant  et  en  modifiant  les  ma- 
tières grasses  dans  l'intestin,  les  rend  absorbables,  et 
devient  de  cette  manière  l'agent  particulier  de  la  for- 
mation de  ce  liquide  blanc  homogène  qui  circule  dans 
les  vaisseaux  lactés,  et  auquel  on  donne  le  nom  de 
chyle. 

Quand  on  suit  la  graisse  alimentaire  dans  les  voies 
digestives,  on  trouve  que  cette  matière  se  fond  par  la 
chaleur  de  l'estomac,  qu'elle  s'y  reconnaît  à  ses  carac- 
tères, et  qu'elle  se  fige  à  la  surface  du  suc  gastrique  par 
le  refroidissement,  comme  de  la  graisse  sur  du  bouil- 
lon. Dans  l'intestin,  au  contraire,  au-dessous  de  l'ou- 
verture des  conduits  pancréatiques,  la  graisse  ne  peut 
plus  être  distinguée  par  ses  caractères  ;  elle  forme  une 
matière  pultacée,  crémeuse,  émulsive,  colorée  en  jau- 
nâtre par  la  bile.  Les  vaisseaux  chylifères  se  voient 
alors  gorgés  d'un  chyle  blanc,  laiteux,  homogène.  En 
faisant  sur  des  chiens  très-exactement  la  ligature  des 
deux  canaux  pancréatiques,  dont  le  plus  petit  s'ouvre 
très-près  du  canal  cholédoque,  tandis  que  le  plus  volu- 
mineux s'ouvre  dans  l'intestin  à  2  centimètres  plus  bas, 
ou  mieux  quand  on  fait  un  anus  contre  nature  et  qu'on 
injecte  de  la  graisse  dans  le  bout  inférieur,  j'ai  constaté 
après  deux  jours  que  la  graisse  reste  inaltérée  dans  l'in- 
testin grêle,  et  que  les  vaisseaux  chylifères  ne  con- 
tiennent plus  qu'un  chyle  très-peu  opalin,  et  pauvre 
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en  matière  grasse,  qui  n'a  pu  être  absorbée  à  cause  de 
ia  soustraction  du  suc  pancréatique  dans  la  portion  de 
l'intestin  placée  an-dessous  de  l'anus  contre  nature. 

On  pourrait  se  contenter  de  cette  expérience  comme 
preuve  que  la  présence  du  suc  pancréatique  est  néces- 
saire à  la  formation  du  chyle.  Mais  j'ai  trouvé  une 
autre  manière  de  prouver  le  môme  fait  par  une  expé- 
rience plus  simple  et  qui  n'exige  aucune  mutilation 
préalable  et  qui  est  très-facile  à  répéter  par  tout  le 
monde.  C'est  chez  le  lapin,  oii  la  nature  semble  avoir 
été  an-devant  des  désirs  de  l'expérimentateur  en  faisant 
ouvr'ir,  par  une  bizarrerie  singulière,  le  canal  pan- 
créatique, qui  est  souvent  unique,  très-bas  dans  l'in- 
testin, en  ?',  à  35  centimètres  au-dessous  du  canal 
cholédoque  {(ig.  29).  Or,  il  arrive  que,  lorsqu'on  fait 
manger  de  la  viande  ou  des  matières  grasses  à  des 
lapins,  la  graisse  passe  à  peu  près  inaltérée  dans  l'es- 
tomac, et  descend  dans  l'intestin  sans  subir  aucune 
modification,  jusqu'au  moment  oii  vient  se  déverser  le 
suc  pancréatique,  à  35  centimètres  au-dessous  de  l'ou- 
verture du  canal  cholédoque  ;  et  l'on  voit  que  c'est 
précisément  après  l'abouchement  du  canal  du  pancréas 
que  les  vaisseaux  chylifères  contiennent  un  chyle 
blanc  très-laiteux,  tandis  que  plus  haut  ils  ne  contien- 
nent qu'un  chyle  tiansparent  à  peu  près.  Il  y  a  donc 
chez  le  lapin,  dans  ces  conditions,  deux  espèces  de 
chyles  :  le  chyle  transparent  et  sans  graisse  émanant 
des  37  centimètres  d'intestin  grêle  situés  avant  l'abou- 
chemenl  du  canal  pancréatique,  et  le  chyle  laiteux 
homogène  contenant  de  la  graisse  émanant  des  portions 
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Fig.  2ij.  —  Disposition  du  pancréas  chez  le  lapin. 

a,  pylore;  —  /j,  glandules  de  Brunner  que  l'on  aperçoit  dans  les  parois  du 
duodénum  \  —  c,  c,  conduit  pancréalique  qui  s'ouvre  en  i,  et  se  ramifie  dans 
le  tissu  pancréatique  qui  est  étalé  en  fines  arborisations  entre  les  deux 
feuillets  du  mésentère  ;  —  d,  d,  duodénum  ;  —  ch,  conduit  cholédoque  ;  — 
/(,  insertion  du  conduit  cholédoque  ;  —  g,  petit  conduit  pancréatique  excep- 
tionnel venant  s'ouvrir  dans  le  canal  cholédoque;  —  i,  insertion  du  conduit 
pancréatique  principal  à  3o  centimètres  du  pylore;  —  /,  bout  de  l'intestin 
coupé  ;  —  V,  vésicule  du  fiel. 
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(le  l'iiiteslin  grêle  placées  au-dessous  de  l'abouchement 
du  canal  pancréatique.  Je  connais  en  physiologie  peu 
d'exemples  d'expérience  aussi  simple  et  aussi  facile  que 
celle-là.  Voici  le  procédé  le  plus  rapide  et  le  plus  com- 
mode pour  la  répéter. 

Expérience.  —  On  prendra  préférablement  un  gros 
lapin  adulte,  et  on  le  fera  jeûner  pendant  vingt-quatre 
ou  trente-six  heures;  puis  on  ingérera  dans  son  esto- 
mac, à  l'aide  d'une  seringue  et  d'une  sonde  de  gonnne 
élastique,  13  à  20  grammes  de  graisse  de  porc  (sain- 
doux^ fluidifiée  préalablement  par  une  douce  chaleur. 
Après  cela,  on  donnera  à  manger  au  lapin  de  l'herbe 
ou  des  carottes,  ce  qui  aidera  à  faire  descendre  la 
graisse  dans  l'intestin.  On  assommera  le  lapin  au  bout 
de  trois  ou  quatre  heures  ;  on  ouvrira  aussi  rapidement 
que  possible  le  ventre,  et  l'on  constatera  avec  grande 
facilité  que  la  graisse  est  surtout  émulsionnée  33  cen- 
timètres après  l'ouvei'ture  du  canal  cholédoque,  au 
point  011  le  suc  pancréatique  déverse  dans  le  duodé- 
num, et  que  ce  n'est  qu'après  cela  que  les  vaisseaux 
chylifères  blancs  laiteux  se  montrent  très-développés 
pour  continuer  à  exister  ensuite  plus  ou  moins  bas 
dans  l'intestin  grêle. 

Un  autre  ordre  de  preuves,  intéressant  à  plusieurs 
égards,  consiste  à  supprimer  la  sécrétion  pancréatique 
autant  que  possible,  et  à  donner  à  l'animal  des  sub- 
stances grasses  à  manger.  On  retrouve  alors  les  ma- 
tières grasses  dans  les  excréments,  telles  qu'elles  ont 
été  inirérées.  Elles  sont  reietées  au  dehors  comme  des 
substances  réfractaires  à  la  digestion.  Si  l'on  ouvre 
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l'intestin  au  moment  où  la  digestion  s'effectue  dans 
cette  portion  du  canal  alimentaire,  on  peut  voir  encore 
des  vaisseaux  lactés  blancs,  parce  que  la  suppression 
absolue  delà  sécrétion  d'action  du  pancréas  est  dilTicile 
à  obtenir  complète,  car  il  y  a  toujours  dans  les  parois 
de  l'intestin  des  glandules  qui  agissent  à  la  manière  du 
pancréas. 

Depuis  longtemps,  Brunuer  avait  déjà  posé  la  ques- 
tion de  savoir  si  les  glandes  duodénales  agissaient 
comme  le  pancréas,  et  il  a  tenté  de  la  résoudre  en 
enlevant  le  pancréas  et  cherchant  quelle  pouvait  être 
l'mfluence  de  cette  ablation.  L'expérience  a  été  faite; 
mais  malheureusement  Brunner  n'enlevait,  ainsi  qu'on 
le  voit  par  les  planches  qu'il  a  fait  faire,  que  la  por- 
tion descendante,  celle  qui  se  trouve  le  long  du  duo- 
dénum, tandis  que  la  portion  transversale  restait  à  peu 
prés  intacte,  car  il  est  impossible  d'enlever  cette  se- 
conde portion  sans  produire  des  désordres  de  nature  à 
amener  la  mort  de  l'animal.  L'expérience  de  Brunner 
ne  peut  donc  pas  passer  pour  une  extirpation  réelle  du 
pancréas.  Néanmoins,  après  cette  ablation  partielle, 
Brunner  n'avait  pas  vu  survenir  d'hypertrophie  dans 
les  glandes  duodénales  ;  les  animaux  guérissaient  de 
l'opération  dont  ils  ne  paraissaient  pas  souffrir  beau- 
coup. L'expérience  de  Brunner  n'a  pas  une  grande 
valeur,  du  reste;  son  auteur  ne  se  faisait  pas  illusion 
à  cet  égard  et  savait  très-bien  qu'il  n'enlevait  que  la 
moitié  de  l'organe.  Nous  avons  essayé  d'enlever  le  pan- 
créas. Mais  pour  cela  il  faut  occasionner  de  grands 
désordres,  lier  l'artère  et  la  veine  spléniques;  cette  opé- 
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ration  ayant  constamment  amené  la  mort,  soit  par  hé- 
morrhagie,  soit  par  péritonite,  nous  avons  dû  y  re- 
noncer chez  les  chiens.  Cependant  nous  avons  réussi 
chez  les  pigeons,  et  nous  vous  parlerons  de  celte  opé- 
ration quand  nous  serons  arrivés  à  traiter  de  la  physio- 
logie comparée  du  pancréas. 

L'ablation  du  pancréas  n'étant  pas  possible  chez  le 
chien,  il  faut  songer  à  un  autre  procédé  pour  empêcher 
la  sécrétion  d'arriver  dans  l'intestin.  On  peut  essayer 
la  ligature  des  canaux,  mais  l'opération  ne  réussit  pas 
toujours,  et  en  outre,  au  bout  de  très-peu  de  temps,  les 
conduits  se  rétablissent. 

Nous  avons  fait  l'expérience  d'une  manière  qui 
donne  des  résultats  très-nets.  La  ligature  des  conduits 
excréteurs  étant  insuffisante,  l'ablation  de  l'organe  im- 
possible, nous  avons  songé  à  le  détruire  par  des  injec- 
tions de  substances  étrangères  dans  son  conduit.  Nous 
avons  essayé  un  certain  nombre  de  substances  ;  nous 
avons  injecté  du  mercure  mais  nous  déterminions 
ainsi  des  abcès  et  des  péritonites  auxquelles  l'animal 
ne  lardait  pas  à  succomber.  Il  faut  remarquer  que, 
quand  on  injecte  du  mercure,  dans  le  pancréas,  on  voit 
le  métal  passer  très- rapidement  dans  les  vaisseaux 
lymphatiques,  et  arriver  par  cette  voie  dans  les  or- 
ganes de  la  circulation.  La  même  chose  a  lieu  quand 
on  injecte  du  mercure  dans  les  glandes  salivaires; 
ce  qui  semble  prouver  qu'il  y  a  une  communication 
directe,  ou  par  rupture,  entre  les  conduits  glandulaires 
et  les  vaisseaux  lymphatiques.  Nous  avons  essayé  aussi 
d'autres  substances  qui  n'ont  pas  mieux  réussi.  Nous 
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avons  pensé  alors  à  injecter  la  matière  même  sur  la- 
quelle le  pancréas  exerce  une  action,  la  matière  grasse, 
espérant  que  le  tissu  de  l'organe  pourrait  ainsi  se  dis- 
socier. L'expérience  a  pleinement  confirmé  cette  vue  : 
sous  l'influence  d'une  injection  de  matière  grasse  le 
pancréas  se  dissout,  et  finit  par  se  détruire  complète- 
ment, seulement  l'opération  doit  être  conduite  avec 
prudence.      ■'''■  '  '  '■  ^  ■-    '>    * 

Voici  un  chien  qui  est  à  jeun,  sur  lequel  nous  allons 
pratiquer  l'opération.  Nous  le  chloroformons  pour  que 
l'expérience  soit  plus  facile,  et  nous  procédons  comme 
si  nous  voulions  faire  une  fistule  pancréatique  ;  seule- 
ment, au  lieu  d'introduire  un  tube  d'argent  dans  le 
conduit  pancréatique,  nous  y  plaçons  la  canule  de  la 
seringue  et  nous  y  poussons  4  centimètres  cubes  en- 
viron de  beurre  fondu  à  40  degrés  ;  maintenant  nous 
recousons  la  plaie  après  avoir  rentré  le  pancréas  dans 
l'abdomen.  L'animal  sera  conservé,  et,  s'il  ne  meurt 
pas  de  péritonite,  nous  verrons  les  résultats  que  nous 
vous  avons  annoncés  se  manifester  bientôt;  c'est-à-dire 
que  l'animal  rendra  avec  ses  excréments  les  matières 
grasses  qu'il  aura  mangées  et  qu'elles  seront  expulsées 
sans  avoir  subi  le  travail  digestif,  par  suite  de  l'absence 
du  suc  pancréatique. 

Si  l'on  injecte  trop  de  matière  grasse,  il  survient  une 
péritonite  mortelle.  Aussi,  afin  de  mieux  réussir,  j'ai 
souvent  employé  un  procédé  qui  consiste  à  injecter 
peu  d'huile  et  à  la  faire  pénétrer  dans  les  conduits 
pancréatiques  en  insufflant  de  l'air  dans  ces  mêmes 
conduits.  Nous   avons  réussi  cette  expérience  assez 
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souvent.  Après  l'injectioii,  les  conduits  se  rétablissent 
•.i'^  comme  après  la  ligature  ;  il  se  déverse  dans  l'intestin 
une  espèce  de  matière  émulsive,  dans  laquelle  on  re- 
connaît beaucoup  de  cristaux  d'acide  margarique  qui 
sont  entraînés  avec  cette  espèce  de  détritus  du  pan- 
créas ;  et  il  y  a  ceci  de  particulier,  que  les  conduits 
persistent  tandis  que  la  cellule  sécrétante  disparaît 
complètement,  de  sorte  que  la  glande  finit  par  se  dé- 
truire et  les  canaux  dénudés  par  ressembler  à  un  arbre 
dépouillé  de  ses  feuilles.  Il  semble  ainsi  que  le  déve- 
loppement de  la  cellule  glandulaire  et  celui  des  con- 
duits excréteurs  sont  des  organes  indépendants  les  uns 
des  autres,  puisqu'une  injection  de  matière  grasse 
détruit  l'élément  glandalaire  et  laisse  le  conduit.  Cela, 
du  reste,  concorde  avec  les  observations  de  M.  Ch.  Ro- 
bin, qui  a  vu  que  l'épithélium  des  conduits  n'est  pas 
le  même  que  celui  des  cellules  glandulaires  elles- 
mêmes.  11  arrive  quelquefois  qu'on  n'a  pas  une  des- 
truction complète  du  pancréas,  parce  que  la  matière 
grasse  n'a  pas  pénétré  dans  toutes  les  parties  de  la 
glande. 

Quand  on  a  des  animaux  sur  lesquels  on  a  pratiqué 
cette  injection  du  pancréas,  voici  ce  qu'on  observe  : 
au  bout  de  quatre  ou  cinq  jours,  quand  l'état  de  malaise 
général  qui  a  succédé  à  l'opération  est  complètement 
terminé,  l'animal  se  met  à  mangei'  avec  une  extrême 
voracité;  et  si  on  lui  a  donné  à  manger  des  matières 
grasses,  on  trouve  dans  les  excréments  de  grandes 
quantités  de  graisse  qui  se  fige  tout  autour  des  matières 
par  le  refroidissement  do  celles-ci.  Les  animaux  mai- 
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grissent  peu  à  peu,  et  finissent  par  mourir  clans  le 
marasme  le  plus  complet,  en  présentant  jusqu'au  bout 
la  même  voracité  et  des  matières  grasses  dans  les  excré- 
ments. 

Ces  expériences  sont  pleines  d'intérêt,  car  il  est 
arrivé  quelquefois  qu'on  a  observé  chez  l'homme  la 
présence  de  la  graisse  dans  les  déjections  coïncidant 
avec  des  symptômes  analogues  à  ceux  qu'on  rencontre 
chez  les  animaux  dans  ces  circonstances.  Quand  on  a 
pu  faire  l'autopsie  de  ces  malades,  on  a  trouvé  soit  un 
cancer  qui  avait  détruit  le  pancréas,  soit  des  abcès,  ou 
des  calculs,  etc.,  tandis  que  le  foie  était  resté  parfois 
tout  à  fait  intact. 

Ces  différentes  expériences  ont  été  répétées  un  très- 
grand  nombre  de  fois  sur  des  chiens,  et,  quand  elles 
ont  réussi,  nous  avons  toujours  obtenu  les  mêmes  résul- 
tats; c'est-à-dire  que,  si  l'on  détruit  le  pancréas,  on 
produit  toujours  une  apparition  de  matière  grasse 
dans  les  excréments. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  la  matière  grasse 
présentait  quelque  chose  de  spécial  par  rapport  au 
pancréas,  et  pour  cela  nous  avons  recherché  si  de  sem- 
blables injections  poussées  dans  d'autres  glandes  en 
amèneraient  également  la  destruction.  Nous  avons  in- 
jecté des  glandes  salivaires  avec  de  la  matière  grasse, 
et  nous  avons  eu  des  résultats  analogues  à  ceux  obtenus 
avec  le  pancréas.  Après  avoir  injecté  de  l'huile  dans  le 
conduit  de  la  glande  salivaire  chez  un  chien,  voici  ce 
qu'on  observe.  Il  ne  se  développe  pas  d'infiammation 
dans  cette  région,  seulement  on  sent,  au  bout  de  quel- 
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ques  jours,  une  espèce  de  ramollissement  de  l'orijane, 
puis  on  voit  sortir  un  liquide  qui,  examiné  au  micro- 
scope, se  trouve  formé  par  un  détritus  de  cellulesglan- 
dulaires  et  de  sang.  Au  bout  d'un  certain  temps,  ce 
liquide  ne  coule  plus  ;  si  l'on  regarde  alors  ce  qui  s'est 
passé  au  bout  de  la  troisième  ou  de  la  quatrième  se- 
maine, on  voit  que  la  glande  a  disparu ,  sauf  les  conduits 
qui  sont  restés  souvent  à  peu  près  intacts. 

Messieurs,  afin  que  vous  puissiez  apprécier  ces  ex- 
périences et  leurs  résultats,  nous  allons  vous  rapporter 
un  certain  nombre  de  celles  que  nous  avons  faites, 
et  nous  attirerons  votre  attention  sur  le  rapport  qu'il 
y  a  entre  ces  lésions  et  les  faits  pathologiques  signalés 
chez  l'homme.  Nous  devons  môme  insister  sur  ce  rap- 
prochement, parce  que  ici,  au  Collège  de  France,  nous 
saisissons  toujours  l'occasion  de  montrer  les  liaisons 
qui  peuvent  exister  entre  la  physiologie  et  la  médecine. 

P  Sur  un  chien  de  taille  moyenne,  j'ai  injecté  par 
le  grand  conduit  pancréatique  15  centimètres  cubes 
d'un  mélange  d'huile  et  de  bile  dans  les  proportions 
d'un  tiers  d'huile  sur  deux  tiers  de  bile.  Avant  l'in- 
jection j'avais  préalablement  lié  le  petit  conduit  pan- 
créatique, et  aussitôt  L'près  l'opération  je  plaçai  une 
ligature  sur  le  gros  conduit  pour  empêcher  le  mélange 
de  sortir.  A  la  suite  de  cette  injection,  le  pancréas  était 
devenu  plus  volumineux  et  son  tissu  avait  pris  une 
coloration  jaunâtre  par  la  présence  delà  bile.  Au  mo- 
ment même  de  l'opération,  l'animal  ne  parut  pas  souf- 
frir de  l'injection,  et  la  plaie  du  ventre  fut  recousue 
comme  à  l'ordinaire. 
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Le  lendemain  (dix-huit  heures  après),  on  trouva  le 
chien  mort.  L'autopsie  montra  les  caractères  d'une 
péritonite  intense;  le  tissu  du  pancréas,  rougeâtre,  of- 
frait un  grand  nombre  d'ecchymoses  ou  épanchements 


sanguins. 


2°  Sur  un  autre  chien  de  taille  moyenne  et  à  jeun, 
on  pratiqua  de  la  môme  manière,  dans  le  conduit 
pancréatique,  une  injection  d'un  mélange  de  suif  de 
chandelle,  de  beurre,  de  bile  et  de  suc  pancréatique 
en  petite  quantité.  Ce  mélange,  qui  avait  une  odeur 
de  graisse  rance  très-désagréable,  fut  liquéfié  à  une 
température  de  38  à  iO  degrés  environ,  et  injecté  à  la 
dose  de  10  centimètres  cubes.  On  plaça  également 
une  ligature  sur  chacun  des  conduits  pancréatiques, 
et  le  tissu  de  l'organe  était  devenu  plus  dur  et  plus 
tendu  après  l'injection.  Gomme  dans  les  cas  précédents, 
l'injection  ne  parut  pas  douloureuse,  la  plaie  fut  re- 
cousue et  l'animal  laissé  en  repos.  Le  lendemain  il  était 
mort,  et  l'on  trouva  dans  la  cavité  du  péritoine  une 
grande  quantité  de  liquide  séro-purulent,  épanché,  et 
tous  les  signes  d'une  péritonite  violente.  Le  tissu  du  pan- 
créas enflammé  était  gorgé  par  la  matière  de  l'injection. 

3°  Sur  un  autre  chien  de  petite  taille,on  fit  une  in- 
jection de  suif  quine put  pénétrer  qu'en  petite  quantité, 
à  cause  de  la  rupture  du  conduit  pendant  l'opération. 
Deux  jours  après,  l'animal  n'était  pas  mort.  11  fut  alors 
sacrifié  pour  une  autre  expérience,  et  l'examen  de  son 
pancréas  démontra  que  les  conduits  principaux  étaient 
remplis  par  du  suif  solide  qui  ne  paraissait  pas  encore 
avoir  subi  de  modification. 
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4'  Sur  un  cliioii  également  du  petite  taille,  on  lit 
l'injeclion  de  15  centimètres  cubes  de  suif  de  mouton 
frais  et  pur  qu'on  avait  obtenu  en  faisant  fondre  de  la 
graisse  de  mouton  prise  chez  un  boucher.  Dans  cette 
expérience,  le  petit  conduit  pancréatique  n'avait  pas 
été  lié;  après  rinjection  l'organe  était  modérément 
distendu.  Le  lendemain,  l'animal  était  mort;  le  pan- 
créas était  rempli  jusque  dans  ses  petits  conduits  par 
du  suif  qui,  dans  les  dernières  ramifications,  où  il  se 
trouvait  très-divisé,  avait  subi  une  émulsion  très-évi- 
dente, tandis  qu'il  était  resté  solide  dans  les  gros  con- 
duits. En  pilant  le  tissu  de  l'organe  dans  un  mortier  et 
en  y  ajoutant  de  l'eau,  on  obtenait  un  liquide  émulsif 
ayant  absolument  l'apparence  du  lait.  L'autopsie  ne 
montra  pas,  du  reste,  des  caractères  bien  évidents  de 
péritonite. 

5"  Sur  un  autre  chien  de  taille  moyenne,  àlafin  de 
la  digestion,  on  fit  l'expérience  un  peu  différemment, 
afin  d'éviter  la  distension  trop  considérable  du  pan- 
créas. On  fixa  sur  le  conduit  pancréatique  un  tube 
d'argent,  comme  pour  recueillir  le  suc  sécrété,  puis 
on  injecta  par  le  tube,  après  avoir  replacé  l'organe 
dans  le  ventre,  4  centimètres  cubes  d'iiuile  d'olive  en 
trois  fois,  et  l'on  boucha  l'extiémité  du  tube  pour  em- 
pêcher l'injection  de  sortir.  Chez  cet  animal,  l'injection 
d'huile  paraît  douloureuse-. 

Une  heure  après  la  première  injection  d'huile,  on 
en  fit  une  seconde  de  5  centimètres  cubes  de  la  même 
substance,  et  on  laissa  cette  fois-ci  le  tube  débou- 
ché. Aussitôt  après  celte  deuxième  injection,  l'animal 
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parut  aballu  et  plus  triste  que  dans  les  cas  précédents. 

Le  lendemain  le  chien  était  mort,  et  le  bas-ventre 
présentait  les  si^^rnes  d'une  péritonite  très-violente. 

6°  Sur  un  jeune  chien  (de  trois  à  quatre  mois  en-; 
viron),  à  la  tin  de  ia  digestion,  on  injecta  7  centimètres 
cubes  d'axonge  fondue.  Aussitôt  après  l'opération  l'a- 
nimal ne  parut  pas  malade,  mais  quelque  temps  après 
il  eut  des  vomissements  bilieux.  Le  lendemain,  le  chien 
était  mort,  eU'aulopsie  montra  des  signes  de  péritonite 
médiocrement  intense. 

7°  Sur  une  chienne  de  moyenne  taille  et  bien  por- 
tante, on  injecta  par  le  conduit  pancréatique  d'abord 
un  peu  de  beurie,puis  du  suif:  l'opération  ne  présenta 
aucune  particularité;  mais,  deux  jours  apiès,  l'animal 
mourut  d'une  péritonite  violente. 

8"  Sur  un  petit  chien  on  fit  une  injection  de  jaune 
d'œuf  dans  le  conduit  pancréatique;  deux  jours  après, 
l'animal  était  mort  également  de  péritonite. 

9"  Sur  un  chien  vieux,  bien  portant,  quoiqu'il  eût 
une  maladie  de  la  peau,  on  injecta  4  centimètres  cubes 
environ  de  suif  de  mouton  récent.  Immédiatement 
après  l'animal  ne  parut  pas  malade.  Les  conduits  pan- 
créatiques ne  furent  liés  ni  l'un  ni  l'autre, et  la  graisse 
ne  s'écoula  pas  au  dehors  à  cause  de  sa  solidification 
immédiate  dans  les  conduits. 

Le  lendemain,  le  chien  but  un  peu  de  lait.  Trois 
jours  après,  l'animal  commença  à  manger  un  peu  de 
viande.  Le  septième  jour,  il  en  mangea  davantage  et 
parut  moins  malade  ;  il  rendit  des  excréments  qui  étaient 
moins  colorés  qu'à  l'ordinaire. 
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Le  onzième  jour,  le  chien  ne  paraissait  plus  malade, 
la  plaie  du  ventre  était  entièrement  cicatrisée.  Mais 
ses  excréments,  toujours  très-blancs,  offraient  des 
parties  comme  graisseuses  non  digérées,  et  l'on  trouva 
même  des  morceaux  de  tripes  parfaitement  reconnais- 
sablés  qui  n'avaient  subi  qu'un  commencement  de  di- 
gestion très-imparfaite.  Une  partie  de  ces  excréments 
blancs  de  l'animal,  ayant  été  desséchés,  présentèrent  à 
leur  surface  des  matières  graisseuses  qui  tachaient  le 
papier  Joseph.  Les  excréments  du  même  chien,  avant 
l'opération,  ne  présentaient  pas  ce  phénomène,  bien 
qu'il  fût  soumis  au  même  régime  alimentaire,  qui  était 
composé  d'un  mélange  de  tête  de  mouton  cuite  et  de 
tripes. 

Le  douzième  jour,  on  donna  à  manger  au  chien  une 
côtelette  de  porc  frais  rôtie  et  contenant  beaucoup  de 
graisse.  Déjà,  la  veille,  l'animal  avait  reçu  la  même 
nourriture.  Dans  la  journée  il  rendit  des  excréments 
toujours  décolorés,  mais  offrant  quelques  stries  sangui- 
nolentes dans  les  dernières  portions  d'excréments  ren- 
dues. Les  matières  étaient  comme  luisantes  et  enduites 
d'une  matière  grasse.  Autour  de  ses  excréments,  le 
t'hien  rendait  une  partie  liquide  huileuse  transparente, 
bientôt,  par  le  refroidissement,  cette  couche  huileuse  se 
figeait  et  enveloppait  les  excréments,  qui  avaient  été 
nendus  comme  s'ils  eussent  été  entourés  d'une  espèce 
de  bain  d'huile.  On  reconnaissait  également  dans  les 
matières  fécales  des  parties  alimentaires  incomplète- 
ment digérées. 

Le  treizième  jour,   l'animal  était   toujours  dans  le 
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même  état,  il  était  vorace;  on  lui  donna  à  manger  des 
pommes  de  terre  qui,  après  avoir  été  cuites  à  l'eau, 
furent  mélangées  avec  de  la  graisse  de  porc.  Les  excré- 
ments rendus  ce  jour-là  présentaient  les  mômes  carac- 
tères que  la  veille. 

Le  quatorzième  jour,  on  donna  encore  à  l'animal  des 
pommes  de  terre  cuites  avec  de  la  graisse  de  porc.  Les 
excréments  rendus  contenaient  énormément  de  graisse 
lluide  qui  se  figeait  autour  d'eux  par  le  refroidissement  ; 
seulement  celte  graisse  présentait  une  coloration  lé- 
gèrement jaunâtre  due  à  la  bile.  Les  excréments  étaient 
toujours  décolorés  et  semblables  à  de  l'argile;  mais  ils 
avaient  offert  une  odeur  putride  et  acide  à  la  fois  très- 
désagréable  lorsque  l'animal  était  nourri  avec  de  la 
viande,  tandis  que,  depuis  l'alimentation  aux  pommes 
de   terre,    ils   étaient   devenus   inodores.    On   recon- 
naissait, du   reste,  par   l'inspection  des  excréments, 
des  morceaux  de  pommes  de  terre  non  digérés  et  se 
colorant  en  bleu  quand  on  versait  sur  eux  de  la  teinture 
d'iode.  '    •  : 

Le  quinzième  jour,  le  chien  était  toujours  dans  le 
même  état;  quoique  très-vorace,  il  avait  cependant 
maigri  considérablement.  Il  rendait  toujours  des  excré- 
ments présentant  les  mêmes  caractères,  c'est-à-dire 
étant  toujours  entourés  d'une  grande  quantité  dégraisse 
pure,  seulement  colorée  par  la  bile,  et  composés  d'un 
grand  nombre  de  fragments  de  pommes  de  terre  avec 
le  même  aspect  qu'au  moment  oii  ils  avaient  été  ingérés. 
On  examina  les  excréments  en  les  faisant  bouillir  avec 
de  l'eau  ;  pendant  la  cuisson  ils  exhalaient  une  odeur  de 
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graisse  raiice  très-désagréable,  qui  ne  ressemblait  en 
rien  à  l'odeur  ordinaire  des  excréments  de  chien.  Le 
liquide  dans  lequel  ils  étaient  bouillis  était  ti-ès-acide, 
et  l'on  reconnaissait  dans  le  fond  du  vase  une  grande 
quantité  de  fragments  de  pommes  de  terre  qui  n'avaient 
subi  aucune  altération.  Cependant  il  devait  yen  avoir  eu 
une  certaine  proportion  qui  avait  été  digérée,  à  en  juger 
par  du  suc  de  glucose  dont  on  constata  très-distincte- 
ment la  présence  dans  le  liquide  intestinal.  On  remar- 
qua en  outre,  dans  les  excréments,  des  portions  tendi- 
neuses et  cartilagineuses,  non  digérées,  qui  étaient 
contenues  dans  la  tête  de  mouton  que  l'animal,  ce 
jour- là,  avait  niaugéo  avec  ses  pommes  de  terre. 

Le  seizième  et  le  dix-septième  jour,  l'animal  mangea 
de  la  soupe  au  pain  et  de  la  viande  crue  contenant  de 
la  graisse.  A  dater  de  ce  jour,  les  excréments  n'eurent 
plus  la  même  apparence,  ils  devinrent  plus  colorés  qu'ils 
ne  l'étaient  [)iécédemment,  ils  continrent  beaucoup 
moins  de  graisse,  et  le  chien  parut  plus  vif  qu'à  l'or- 
dinaire. 

Du  dix-huilième  au  vingt-deuxième  jour,  l'animal 
resta  à  peu  près  dans  le  même  état,  et  l'on  ne  ht  pas 
de  remai'ques  impoi'tanles,  si  ce  n'est  que  sa  voracité 
avait  diminué.  Ses  exci'émenls,  quoique  plus  colorés 
qu'auti'efois,  étaient  cependant  toujours  grisâtres  et 
onctueux  comme  de  Targile;  mais  ils  contenaient  beau- 
coup moins  de  giaisse.  Us  étaient,  en  outre,  toujours 
recouverts  par  quelques  si  ries  sanguinolentes.  Toutefois, 
])ar  l'ensemble  de  ces  jdiénouiènes,  on  voyait  que  l'ani- 
mal avait  de  la  tendance  à  retourner  vers  l'état  normal. 
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Le  vingt-ti'oisième  jour,  pendant  la  digestion  d'ali- 
ments composés  de  tripes  et  de  viande  contenant  de 
la  graisse,  l'animal  fut  sacrifié  par  la  section  du  bulbe 
rachidi(Mi.  On  ouvrit  aussitôt  l'abdomen,  et  l'on  con- 
stata qu'il  existait  des  vaisseaux  cliylifères  remplis  d'un 
chyle  blanc,  et  s'étendant  depuis  le  commencement  du 
duodénum  jusque  dans  l'intestin  grêle  :  on  l'ecueillit 
dans  le  canal  tlioracique  du  chyle  qui  présentait  ses 
caractères  ordinaires. 

On  ouvrit  alors  le  canal  intestinal  dans  tonte  son 
étendue,  et  l'on  constata  ce  qui  suit  relativement  à  son 
contenu  et  à  son  aspect  intérieur  : 

L'estomac  était  rempli  d'aliments  en  partie  ramollis 
et  offrant  une  réaction  acide;  les  parois  de  l'estomac 
étaient  sans  altérations. 

Le  duodénum  n'offrait  non  plus  aucune  particularité 
remarquable  ;  à  sa  surface  interne  on  voyait  des  matières 
alimentaires  dans  lesquelles  se  trouvait  de  la  graisse  en 
partie  émulsionnée.  ,        ; 

L'intestin  grêle  renfermait  des  matières  jaunâtres 
comme  celles  contenues  dans  le  duodénum;  seule- 
ment, vers  la  tin  de  l'ileum,  elles  prenaient  un  aspect 
grisâtre.  La  réaction  de  l'intestin  grêle  était  nettement 
alcaline,  ce  qui  est  l'inverse  de  l'état  ordinaire  chez 
les  chiens  soumis  à  la  même  alimentation.  Dans  le 
cœcum  les  matières  étaient  devenues  comme  pâteuses, 
et  prenaient  cet  aspect  de  terre  glaise  ou  argileux 
qu'elles  conservaient  dans  le  gros  intestin  ;  les  excré- 
ments étaient  comme  bleuâtres  et  d'une  odeur  très- 
désagréable,  ainsi  qu'il  a  été  signalé. 
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La  membrane  muqueuse  de  l'intestin  grêle  ne  pa- 
raissait pas  altérée  profondément,  seulement  elle 
semblait  plus  sèche  que  dans  l'état  ordiiiaiie,  et  l'on  y 
remarquait,  vers  la  partie  inférieure  de  l'ileum,  des 
sortes  d'érosions  ou  de  vergetures;  mais,  dans  le  gros 
intestin  et  dans  le  cœcum,  on  observait  une  véritable 
exsudation  sanguine  à  la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse en  même  temps  qu'on  y  voyait  des  petites 
ulcérations. 

Le  pancréas  était  considérablement  diminué  de  vo- 
lume et  comme  aplati,  aussi  bien  dans  sa  portion 
horizontale  qu  >  dans  sa  portion  verticale.  Le  conduit 
pancréatique  principal  était  au  contraiie  dilaté,  et  il 
présentait,  de  distance  en  distance,  un  certain  nombre 
de  grumeaux  semblables  à  du  lait  coagulé,  mais  qui 
n'obstruaient  pas  complètement  la  lumière  du  conduit. 
On  reconnaissait  facilement  cette  matière  blanchâtre 
pour  être  formée  par  du  suif  altéré,  présentant  au 
microscope  des  cristaux  en  forme  de  longues  aiguilles. 
Le  tissu  du  pancréas  était  ainsi  atrophié  dans  une 
grande  étendue  de  sa  portion  transversale  et  dans  l'ex- 
trémité inférieure  de  sa  portion  verticale,  tandis  que 
ses  conduits  ne  l'étaient  aucunement.  Mais  dans  le 
milieu  de  l'organe  il  était  resté  une  portion  saine  dont 
la  couleur  était  celle  du  tissu  pancréatique  normal. 
En  outre,  on  constata  dans  les  conduits,  et  particuliè- 
rement dans  le  petit  canal  qui  provenait  de  cette  portion 
restée  saine,  une  certaine  quantité  de  suc  pancréatique 
qui  pouvait  librement  parvenir  à  l'intestin.  Dans  ce 
pancréas,  les  deux  tiers  au  moins  avaient  été  déti'uils 


DESTRUCTION   DU   PANCRÉAS.  28" 

par  l'injection  graisseuse,  mais  la  portion  restée  saine 
donnait  encore  du  suc  pancréatique. 

Le  foie  paraissait  sain,  seulement  la  vésicule  du  fiel 
était  vide  et  le  conduit  cholédoque  était  plus  dilaté  qu'à 
l'ordinaire.  La  décoction  du  foie  contenait  beaucoup 
de'sucre. 

10°  Sur  un  petit  chien  on  injecta  dans  le  conduit 
pancréatique  environ  2  centimètres  cubes  de  suif 
fondu,  après  quoi  l'on  cassa  le  conduit  pancréatique 
sans  le  lier;  l'opération  ne  fut  suivie  d'aucun  accident 
immédiat.  Deux  jours  apiès,  le  chien  parut  malade  et 
sembla  être  sous  l'influence  d  une  péritonite  violente. 
Sa  respiration  était  profonde  ;  il  but  de  l'eau  qu'il 
vomit  immédiatement.  La  plaie  offrait  un  très-mauvais 
aspect. 

Le  troisième  jour,  l'animal  allait  mieux;  il  prit  un 
peu  de  lait  sans  le  vomir,  et  la  plaie  offrait  un  aspect 
un  peu  meilleur.  Toutefois  l'animal  rendait  des  excré- 
ments sanguinolents. 

Le  sixième  jour,  le  chien  commença  à  manger^  et 
les  jours  suivants  il  allait  de  mieux  en  mieux,  et  au 
neuvième  jour  il  s'écoula  de  la  plaie  une  très-grande 
quantité  de  pus  qui  sembla  provenir  de  la  rupture  d'un 
abcès  inira-abdominal.  Le  chien  était  devenu  plus  vif 
et  commençait  à  manger.  Ou  lui  donna  une  côtelette 
de  porc  frais  très-grasse. 

Veis  le  dixième  jour,  une  grande  voracité  se  mani- 
festa. La  plaie  était  en  voie  de  cicatrisation.  L'anima! 
rendit  des  excréments  durs  et  en  petite  quantité,  co- 
lorés comme  à  l'ordinaire  et  n'offrant  rien  de  remar- 
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qiiable,  si  ce  n'est  un  peu  de  sang  à  leur  extérieur.  Ces 
excréments  étaient  probablement  anciens  et  dataient  de 
quelques  jours;  car  bientôt  après  le  chien  rendit  des 
excréments  offrant  un  tout  autre  caractère  :  ils  étaient 
décolorés,  très-secs  à  leur  intérieur  et  luisants,  hu- 
mides et  recouverts  d'une  subslance  huileuse.  Après 
leur  émission,  les  exciéments,  en  se  refroidissant,  per- 
daient cet  aspect  luisant,  parce  qu'il  était  dû  à  de  la 
graisse  liquéfiée  par  la  chaleur  du  corps  et  qui  ensuite 
s'élait  figée  par  le  refroidissement. 

Le  onzième  jour,  on  donna  encore  une  côtelette  de 
porc  frais  que  l'animal  mangea  avec  avidité;  les  excré- 
ments rendus  étaient,  comme  ceux  de  la  veille,  déco- 
tores,  argileux  et  sanguinolents  dans  quelques  points 
de  leur  surface,  et  ils  répandaient  une  odeur  très-dé- 
sagréable. 

Le  douzième  jour,  l'animal  mangea  100  grammes 
de  lard;  les  excréments  rendus  étaient  du  môme  aspect 
que  la  veille,  et  offraient  cel  aspect  argileux  et  grisâlre 
pailiculier  déjà  signalé. 

Le  (reizième  et  le  quatoi'zième  jour,  le  chien,  tou- 
jours vorace,  mangea  des  substances  contenant  beau- 
coup de  graisse,  savoir  du  lard  et  des  côtelettes  de  porc 
frais;  les  excréments  rendus  étaient  un  peu  plus  co- 
lorés que  ceux  des  jours  précédents.  Les  jours  sui- 
vants, bien  que  l'on  continuât  l'alimentation  fortement 
graisseuse,  les  excréments  changèrent  de  nature  et 
reprirent  leur  apparence  normale.  Le  chien  devint 
moins  vorace,  plus  vif,  et  reprit  l'embonijoint  qu'il 
avait  perdu  momentanément. 
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Ce  chien,  ayant  ensuite  servi  h  une  fistule  gastrique, 
a  été  conservé  pendant  environ  un  mois  et  demi,  et 
pendant  tout  ce  temps  il  présenta  toutes  les  appa- 
rences de  la  santé  la  plus  parfaite.  A  cette  é|ioque 
seulement  on  fit  son  autopsie,  et  l'on  constata  que  son 
pancréas  n'avait  été  détruit  qu'en  partie  à  ses  deux 
extrémités  ;  la  portion  moyenne  avait  conservé  son 
aspect  ordinaire,  et  le  conduit,  dans  sa  portion  qui  se 
rendait  plus  spécialement  dans  la  branche  horizontale 
du  pancréas,  était  un  peu  dilaté,  mais  du  reste  parfai- 
tement libre  et  n'offrant  aucun  obstacle  à  l'écoule- 
ment du  suc  pancréatique  dans  l'intestin.  Il  est  donc 
probable  que  c'est  seulement  pendant  l'inflamma- 
tion et  l'obstruction  des  conduits  du  pancréas  que 
l'animal  avait  présenté  les  symptômes  signalés  plus 
haut. 

On  voit  que  les  chiens  qui  font  le  sujet  des  deux 
dernières  observations  ont  otfert  la  présence  de  la 
graisse  non  digérée  dans  leurs  excréments  parmi  les 
symptômes  auxquels  avait  donné  lieu  la  destiuction  du 
pancréas.  On  avait,  afin  de  rendre  ce  symptôme  plus 
évident,  ajouté  une  assez  forte  propoi'lion  de  graisse  à 
leurs  aliments.  On  a  vu  pourtant  chez  le  chien  de 
l'expérience  10°.  que,  malgré  cet  excès  dégraisse,  les 
excréments  reprirent  leurs  caractères  normaux  vers  les 
derniers  temps,  lorsque  l'animal  revenait  vers  l'état 
normal.  Cependant  il  aurait  pu  arriver  que  la  graisse 
en  trop  grande  quantité  eût  échappé  à  la  digestion,  car 
chez  un  chat  qui  avait  mangé  de  la  graisse  pure  (du 
lard)  depuis  deux  ou  trois  jours,  j'avais  trouvé  dans  le 
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gros  intestin  et  dans  le  cœciim  une  grande  quantité  de 
graisse  non  digérée. 

C'était  afin  d'avoir  un  terme  de  comparaison  pour 
les  expériences  précédentes,  et  pour  me  mettre  à  l'abri 
de  causes  d'erreurs  de  ce  genre,  que  j'ai  soumis  un 
chien  de  taille  moyenne  à  la  même  alimentation  grais- 
seuse, et  j'examinai  comparativement  ses  excréments 
avec  ceux  des  chiens  des  expériences  9"  et  10".  On 
continua  cette  alimentation  pendant  cinq  jours,  et  les 
excréments  rendus  par  l'animal  pendant  ce  temps 
étaient  colorés  foi'tement  en  brun,  sans  aucune  strie 
sanguinolente,  et  présentant  tous  les  caractères  des 
excréments  ordinaires  de  chien  à  l'état  de  santé.  En 
faisant  bouillir  les  excréments  dans  l'eau,  il  ne  surna- 
geait point  de  la  graisse  à  la  surface,  comme  nous 
l'avons  vu  pour  les  chiens  qui  avaient  reçu  une  injec- 
tion destructrice  dans  le  pancréas. 

Cette  méthode  d'opérer  en  détruisant  le  pancréas 
par  des  injections  dans  son  tissu  est  le  moyen  le  plus 
convenable  pour  supprimer  l'organe  pancréatique. 
Seulement  il  faudrait  trouver  une  substance  qui  ne 
pioduisît  pas  de  péritonite  aussi  facilement  que  la 
graisse.  J'ai  essayé  dans  ce  but  d'autres  injections  faites 
dans  les  conduits  pancréatiques  avec  de  l'air,  du  sang, 
de  la  glycérine,  de  l'élher,  etc.  J'ai  voulu  chercher  à 
perfectionner  cette  méthode  d'opération,  parce  que  je 
suis  convaincu  que  c'est  là  le  procédé  classique  qu'il 
faut  employer  pour  détruire  le  pancréas  et  juger  ainsi 
de  ses  fonctions  par  les  troubles  que  sa  destruction 
produit. 


DESTRUCTION    DL'    PANCREAS.  291 

Sur  un  chien  de  taille  moyenue,  et  à  jeun  depuis 
vingt-quatre  heures,  j'ai  iujecté  par  le  gros  canal  pan- 
créatique de  l'air  avec  une  seringue.  Mais  je  me  suis 
aperçu  aussitôt  qu'une  grande  partie  de  l'air  passait 
dans  le  duodénum,  et  ce  passage  s'opérait  avec  la  plus 
grande  facilité  par  l'anastomose  entre  le  grand  et  le 
petit  conduit  pancréatique.  Alors  je  cherchai  le  petit 
canal  et  j'en  lis  la  ligature,  api  es  quoi  je  recommençai 
l'injection  d'air  dans  le  pancréas,  et  j'injectai  dans  cet 
organe  30  centimètres  cuhes  d'air.  Le  pancréas  se 
gonfla,  devint  comme  emphysémateux,  et  je  vis  en 
même  temps  une  grande  quantité  de  cet  aii-  ainsi 
poussé  dans  le  conduit  pancréatique  passer  par  grosses 
bulles  dans  les  veines  du  pancréas  et  aller  ainsi  dans  la 
veine  porte.  Le  conduit  pancréatique  fut  lié  pour  em- 
pêcher l'air  de  sortir,  le  pancréas  fut  rentré  dans  l'ab- 
domen et  la  plaie  cousue  comme  à  l'ordinaire.  (J'ai  vu 
souvent  que  les  injections  poussées  dans  les  conduits 
pancréatiques  passent  non-seulement  dans  les  veines, 
mais  aussi  dans  les  vaisseaux  lymphatiques.) 

L'animal  supporta  bien  celte  opération;  quelques 
jours  api'ès  il  était  remis,  et  le  pancréas  avait  repris 
ses  fonctions,  parce  que  l'injection  d'air  n'avait  pro- 
duit qu'une  inflammation  passagère. 

Sur  un  autre  chien  de  taille  moyenne,  et  à  jeun 
depuis  deux  jours,  j'ai  isolé  le  gros  conduit  pancréa- 
tique, après  quoi  je  l'ai  ouvert.  Alors  j'ai  aspiré  avec 
une  seringue  du  sang  dans  la  veine  jugulaire  du  même 
animal,  et  j'en  ai  injecté  aussitôt  30  centimètres  cubes 
dans  le  pancréas  avant   qu'il   ait  eu  le  temps  de  se 
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coaguler.  Le  pancréas  devint  aussitôt  dur  et  goi'gé  de 
sang.  Celte  injeclion  pai'ut  douloureuse,  l'aninial  de- 
vint triste  et  mourut  bientôt.  Dans  nne  autre  ex[)érience 
j'injectai  nne  bien  moindre  quantité  de  sang,  et  l'ani- 
mal ne  mourut  pas.  Mais  la  destruction  du  pancréas 
que  j'avais  espérée  par  la  coagulation  du  sang  dans  les 
canaux  ne  fut  pas  complète. 

J'ai  encore  injecté  de  l'élher  dans  le  pancréas.  On 
prodnit  ainsi  quelquefois  l'éthérisation.  Il  en  résulte 
souvent  une  inflammation  de  l'organe,  mais  pas  une 
véritable  destruction.  J'ai  essayé  aussi  une  injeclion 
de  suif  dans  l'élher,  afin  que  la  graisse  dissoute  restât 
dans  l'organe  après  l'évaporation  de  l'étlier.  Quand 
l'injection  est  faite  en  petite  quantité,  elle  réussit  assez 
bien  ;  mais  quand  on  en  injecte  trop,  la  mort  survient 
aussi  avec  les  symptômes  de  péritonite. 

11  faut  donc  encore  faire  des  essais  pour  régler  con- 
venablement l'injection  de  graisse  ou  pour  trouver  une 
autre  substance  qui  produise  la  destruction  du  pan- 
créas. Jusqu'à  présent,  c'est  le  suif  frais  injecté  en 
petite  quantité  qui  m'a  le  mieux  réussi. 

Les  symptômes  observés  chez  les  chiens  dans  les 
circonstances  où  le  pancréas  a  élé  détruit  offrent  les 
traits  de  ressemblance  les  plus  frappants  avec  les  sym- 
ptômes qui  suiviennent  chez  l'honnne  à  la  suite  des 
affections  du  pancréas,  ainsi  qu'on  le  veria  dans  ce  qui 
va  suivre. 

A/fections  du  pancréas  vid'zr homme.  —  Depuis  long- 
temps on  avait  signalé  chez  l'homme  la  présence  de 
matières  grasses  dans  les  excréments  en  rapport  avec 
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certaines  maladies  du  luhe  digeslif.  11  s'agit  actuelle-, 
ment  pour  nous  de  savoir  si  le  symptôme  de  la  présence 
de  la  graisse  dans  les  excréments,  dont  nous  venons 
de  constalei'  l'existence  chez  les  animaux  auxquels  on 
a  détruit  le  pancréas,  se  trouve  lié  chez  l'homme  à 
des  altérations  morhides,  et  si,  en  un  mot,  ce  symptôme 
peut  caractériser  les  maladies  du  pancréas. 

Il  existe  déjà  un  certain  nomhre  de  cas  dans  la 
science  qui  sont  propres  à  donner  cette  démonstration, 
et  depuis  l'apparition  de  mon  premier  Mémoire,  l'at- 
tention a  été  attirée  sur  les  symptômes  des  mahnlies 
du  pancréas,  et  plusieurs  tiavaux  ont  été  puhliés  sur 
ce  sujet.  Je  citerai  ici  une  thèse  d'un  de  mes  amis  et 
de  mes  élèves,  M.  le  docteur  Moyse.  M.  le  docteur  Ei- 
senmann  a  également  rassemblé  et  publié,  dans  les 
Annales  de  médecine  de  Prague^  sept  observations  des 
maladies  du  pancréas,  à  la  suite  desquelles  l'autopsie 
permit  de  constater  une  destruction  plus  ou  moins 
complète  de  la  glande.  Dans  toutes  ces  observations,  la 
maladie  était  surtout  caractérisée  par  un  amaigrisse- 
ment considérable.  L'examen  des  selles  montra  dans 
les  fèces  une  grande  quantité  de  matières  grasses  de 
l'alimentation.        .  -   . 

Nous  allons,  paimi  un  grand  nombre  d'observa- 
tions que  nous  pourrions  citer,  vous  en  signaler  une  ou 
deux,  afin  que  vous  puissiez  comparer  les  symptômes 
observés  chez  l'homme  à  ceux  que  nous  avons  pro- 
duits chez  le  chien  par  la  destruction  du  pancréas,  et 
saiiir  mieux  les  traits  frappants  de  ressemblance  qu'ils 
présentent. 
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,  Un  homme  de  quarante  ans  avait  vu  ses  forces  dimi- 
nuer par  des  liémorrliagies  intestinales  dans  les  treize 
dernières  années  de  sa  vie. 

Dans  les  tiois  dernières  surtout,  ces  liémorrliagies 
avaient  été  très-graves,  s'étaient  accompagnées  d'une 
grande  sensibilité  à  l'épigastre,  et  avaient  alterné  avec 
la  diarrhée  ;  les  fonctions  de  l'estomac  s'exécutaient 
d'une  manière  satisfaisante.  Au  mois  de  décembre 
1836,  après  avoir  travaillé  toute  la  journée  dans  une 
cave  humide,  cet  homme  fut  pris  de  symptômes  fé- 
briles, de  douleurs  et  de  constipation  opiniâtre  suivie, 
quelques  jours  après,  de  diarrhée.  Les  évacuations 
alvines  ne  contenaient  pas  de  bile,  mais  seulement  une 
grande  quantité  de  sang,  et  la  sensibilité  à  l'épigastre 
était  excessive.  Quinze  jours  après,  on  nota  pour  la 
première  fois  l'existence  de  matières  grasses  dans  les 
fèces. 

Depuis  cette  époque,  on  les  y  rencontra  toujours 
jusqu'au  mois  de  mai,  oii  elles  disparurent  totalement.' 
Il  résulte  des  renseignements  donnés  par  le  docteur 
Gould,  que  le  malade  avuit  environ  dix  garde-robes  par 
jour,  lesquelles  conteuaient  une  substance  huileuse, 
transparente,  qui  se  coagulait  cinq  minutes  après,  et 
formait  une  couche  dure  à  la  surface. 

En  examinant  le  matin  le  vase  de  nuit,  après  cinq 
ou  six  garde-robes,  on  apercevait  au-dessus  d'elles  une 
couche  d'un  pouce  d'épaisseur,  qui  avait  tout  à  fait  la 
consistance  et  l'aspect  de  la  graisse  coagulée  sur  le 
bouillon  de  bœuf.  Le  malade  avait  remarqué  que 
depuis  six  semaines  il  rendait  au  moins  une  demi-livre 
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de  cette  substance  par  jour  ;  mais,  ce  qui  était  positif, 
c'est  qu'il  7Ï avait  ses  garde-robes  graisseuses  que  lorsquil 
prenait  du  bouillon  gras  ou  quil  mangeait  de  la  viande 
cuite  dans  les  matières  grasses.  S'il  s'en  abstenait,  les 
garde-robes  changeaient  d'aspect  vingt-quatre  heures 
après;  elles  recommençaient  s'il  reprenait  l'alimenta- 
tion des  matières  grasses.  Après  la  disparition  des 
phénomènes  fébriles,  cet  homme  put  reprendre  son 
travail  ;  mais  la  douleur  et  la  sensibilité  continuèrent 
et  revinrent  par  accès  tous  les  huit  jours  ;  l'appétit  ne 
tarda  pas  à  se  perdre,  enlîn  les  garde-robes  commen- 
cèrent à  se  décolorer,  et  dans  les  cinq  derniers  mois 
de  la  vie,  le  malade  présenta  une  coloration  iclérique 
très-prononcée. 

Vers  la  fin  d'aoïit,  on  constata  l'existence  d'une 
tumeur  douloureuse,  située  à  la  région  épigastrique  et 
dans  l'hypochondi-e  droit,  et  qui  s'étendait  jusque  près 
de  l'ombilic  ;  le  malade  continua  à  se  lever  jusqu'à  la 
mort.  Le  16  septembre,  il  tomba  dans  le  coma  et  mou- 
rut le  lendemain. 

Autopsie.  —  L'autopsie  montra  une  tumeur  volumi- 
neuse et  fluctuante,  de  forme  ovalaiie,  située  au-dessus 
du  lobe  droit  du  foie,  avec  lequel  elle  avait  contracté 
des  adhérences  intimes  ;  elle  était  placée  entre  les 
intestins  et  la  paroi  postérieure  de  l'abdomen,  dépassait 
un  peu  à  gauche  la  colonne  vertébrale,  et  avait  au- 
devant  d'elle  le  duodénum  qui  la  contournait  ;  elle 
contenait  de  10  h  14  onces  d'un  liquide  séro-sangui- 
nolent,  sans  caillots,  peu  visqueux,  sans  apparence  de 
matière  grasse.  * 
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Klle  mesurait  4  pouces  sur  4,  ses  parois  avaient 
(le  I  à  3  lignes  d'épaisseur,  étaient  membraneuses, 
charnues,  rougeàlres;  on  n'y  trouvait  plus  aucune 
trace  du  lissu  normal  du  pancréas,  cependant  elle  était 
évidemment  formée  par  cet  organe.  Elle  contenait 
de  très-petits  calculs,  semhlaiiles  à  ceu.\  que  l'on  ren- 
contre ordinairement  dans  les  ramifications  du  pan- 
créas, et  deux  de  ces  petits  calculs  de  3  à  4  lignes  de 
diamètre,  rugueux  à  la  surface,  oblitéraient  complé- 
tcinenl  l'ouverture  du  canal  panciéatique  dans  le  duo- 
dénum. Ils  étaient  composés  de  carbonate  de  chaux.  Le 
re>le  du  pancréas,  c'est-à-dire  l'extrémité  gauche  de 
l'ofgane,  avait  ±  jiouces  de  long,  élait  rétracté,  très-dur; 
le  canal  pancréatique  de  cette  partie  de  la  glande  s'ou- 
vrfiil  dans  la  cavilé  du  kyste  (I). 

Un  commis,  âgé  de  quarante-neuf  aiiS,  sobi'e  et 
d'une  vie  régulièie,  fut  pris  en  mars  1827  desymplômes 
de  diabète  (je  jtasse  tout  ce  qui  ne  se  rapporte  pas  au 
s)nip(ôme  qui  nous  occupe).  Le  28,  le  malade  com- 
mença à  rendre  par  l'anus  une  grande  quantité  de 
matière  graisseuse,  jaunâtre,  ressemblant  à  du  beurre 
qui  se  sérail  figé  aj.rès  avoir  élé  fondu  ;  cette  évacua- 
[u-n  suivait  celle  i\e.^  excréments.  Le  3J,  il  n'y  avait 
pins  d'évacuations  i^raisseuses,  mais  la  faiblesse  et  l'é- 
n-acialion  firent  d.'s  progrès  rapides,  le  caractère  des 
é\;u,'ualions  devini  mauvais. 

i  e  8  janvier,  !<  s  selles  graisseuses  reparurent  ;   le 
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malade  vécut   toutefois  jusqu'au  1''  mars,  et  mourut 
dans  un  épuisement  complet. 

Autopsie. —  L'abdomen  contenait  plus  d'une  pinte 
d'un  liquide  couleur  très-foucée.  La  vésicule  biliaire 
était  distendue  par  de  la  bile  très-noire;  le  fond  de 
cette  poche  faisait  saillie  en  avant  quand  on  enleva 
les  parois  abdominales.  Le  foie  offrait  une  couleur 
olive  très-foncée,  due  à  l'imprégnation  de  la  bile.  Les 
conduits  biliaires  étaient  considérablement  dilatés;  le 
conduit  cholédoque  était  assez  large  pour  admettre 
facilement  le  petit  doigt.  Sa  surface  interne  offrait  un 
aspect  alvéoliformeou  réticulé,  et  se  terminait  en  cul- 
de-sac  dans  la  substance  altérée  du  pancréas. 

La  tête  du  pancréas,  réunie  aux  glandes  voisines, 
formait  une  masse  globulaire  dure,  autour  de  laquelle 
tournaille  duodénum,  et  à  laquelle  cet  intestin,  ainsi 
que  le  pylore,  était  solidement  adhérent.  En  deux 
endroits  oii  le  pancréas  et  le  duodénum  étaient  agglu- 
tinés ensemble  par  la  maladie,  se  trouvaient  deux  ulcé- 
rations à  bords  durs  et  scjuirrheux,  intéressant  toute 
l'épaisseur  de  l'intestin  ;  l'une  d'elles  était  de  la  gran- 
deur d'un  shilling,  et  l'autre  n'était  pas  plus  large 
qu'une  pièce  de  deux  sous.  Le  pancréas  était  dur  et  car- 
tilagineux au  toucher  ;  il  offrait  une  couleur  jaune  et 
brillante.  En  incisant  le  foie,  on  obtenait  une  suiface 
qui  ressemblait  à  un  beau  porphyre  vert  foncé  et  grenu  ; 
les  conduits  biliaires,  dilatés,  étaient  remplis  de  bile, 
qui  s'en  écliappait  quand  on  les  incisait. 

L'estomac  tait  légèrement  injecté. 

La  rate  n'avait  aucune  altération  de  texture;  mais  sa 
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surface  extérieure otail  rouge,  inégale  par  des  déposi- 
tions cartilagineuses.  Les  intestins  étaient  à  peu  près  à 
l'état  normal;  ils  avaient  perdu  de  leur  transparence, 
elleur  tunique  interne  était  pâle. 

Les  reins  paraissaient  sains  à  l'extérieur  ;  mais  la 
substance  tubuleuse  était  hypertrophiée,  et  dans  quel- 
ques-uns des  tubes  s'était  déposée  de  la  fibrine  ou  une 
matière  calculeuse  (1). 

Fistules  pancréatiques  chez  ï homme.  —  Je  ne  sache 
pas  que  jamais  on  ait  observé  de  fistules  pancréatiques 
véritables,  c'est-à-dire  des  fistules  des  conduits  pan- 
créatiques. On  a  cité  comme  telles,  cependant,  cer- 
taines fistules  s'établissant  dans  le  voisinage  de  la  ré- 
gion où  siège  le  pancréas,  et  fournissant  un  liquide  se 
sécrétant  généralement  par  intervalles  correspondant  à 
la  digeslion  et  offrant  quelques-  uns  des  carraclères 
physiques  de  la  salive  ou  du  suc  pancréatique.  J'ai  oli- 
servé  moi-même  deux  malades  atteints  d'une  fistule  de 
ce  genre  qui  siégeait  à  droite  et  un  peu  au-dessus  de 
l'ombilic;  chez  eux  la  fistule  était  étroite  et  fournissait 
un  liquide  au  moment  de  la  digestion.  La  sécrétion 
commençait  très-peu  de  temps  après  l'ingestion  des 
aliments  dans  l'estomac. 

L'un  de  ces  deux  malades  fut  placé  dans  le  service 
de  M.  le  professeur  Laugier,  sans  que  sa  _santé  eût  été 
altérée,  mais  il  désirait  simplement  être  débarrassé  de 
cette  fistule  inconniiode.  M.  Laugier  tenta  des  injec- 
tions il  ri  tantes  de  différente  nature,  telles  que  de  ni- 
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trate  d'argent,  d'iode,  elc,  mais  sans  parvenir  à  la  ci- 
catrisation du  trajet  fistuleux,  et  le  malade  sortit  sans 
amélioration  notable. 

Voici,  du  reste,  les  caractères  que  je  trouvai  au  li- 
quide sorti  par  cette  fistule,  dont  une  certaine  quantité 
me  fut  lemise.  H  était  alcalin,  incolore,  clairet  rendu 
seulementopalin  par  des  parties  muqueuses;  il  n'offrait 
pas  de  vii^cosité,  ne  se  coagulait  pas  sensiblement  par  la 
chaleur  et  présentait  une  odeur  nauséabonde.  Aban- 
donné à  lui-même,  ce  liquide  se  putréfiait  bientôt  en 
exhalant  une  odeur  infecte.  Mis  en  contact  avec  des  ma- 
tières grasses,  ce  liquide,  bien  qu'alcalin,  ne  les  émul- 
sionnait  en  aucune  façon  à  la  manière  du  suc  pancréa- 
tique :  il  se  formait  par  l'agitation  une  espèce  de 
mélange  momentané,  mais  bientôt  la  matière  grasse 
revenait  à  la  surface  et  ses  gouttelettes  se  réunissaient 
plus  ou  moins  complètement  entre  elles.  Ce  liquide  se 
comportait  dans  ce  cas  d'une  manière  analogue  à  la  sa- 
live mixte  de  l'homme;  mais,  d'une  autre  part,  il  en 
différait  en  ce  qu'il  n'agissait  pas  sur  l'eau  d'empois 
d'amidon,  pour  la  transformer  en  dextrine  et  i}ii 
sucre.  ■ 

Le  second  cas  de  fistule  du  pancréas  que  j'observai 
exstait  chez  une  jeune  fille,  âgée  de  vingt  et  un  ans, 
qui  était  venue  consulter  M.  Rayer  pour  cette  affection 
qui  lui  était  survenue  de  la  manière  suivante.  Dans  le 
cours  d'une  fièvre  typhoïde  grave,  il  se  manifesta  une 
douleur  circonscrite  à  droite  et  au-dessus  de  l'ombilic, 
dans  le  point  précisément  où  siège  actuellement  la  .fis- 
tule ;  peu  à  peu  la  fluctuation  se  montra  en  cet  endroit,' 
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et  un  abcès  se  fit  jour,  laissant  à  sa  suite  une  ouver- 
ture fistuleuse  qui  ne  se  cicatrisa  plus.  Depuis  deux 
ans  environ,  la  malade  portait  cette  fistule  sans  aucun 
dérangement  notable  dans  sa  santé,  si  ce  n'est  l'in- 
commodité apportée  par  cet  écoulemeut  périodique. 
L'ouverture  extérieure  de  celte  fistule  élait  très-étroite 
elle  pourtour  d'une  couleur  rouge  violacée.  La  sécré- 
tion du  liquide  avait  lieu  immédiatement  après  l'inges- 
tion des  substances  alimentaires  dans  l'estomac,  et  il 
suffisait  de  donner  à  la  malade  un  peu  de  sucre  pour 
Yoir  immédiatement  le  liquide  s'écouler  goutte  à  goutte 
par  la  fistule.  Cet  écoulemeut  se  faisait  après  le  repas, 
environ  pendant  une  heure  ou  deux,  et  la  quantité  ren- 
due était  suffisante  pour  humecter  un  certain  nombre 
de  serviettes  ployées  en  quatre  que  la  malade  tenait  ha- 
bituellement appliquées  sur  l'orifice  de  sa  fistule.  Pen- 
dant l'intervalle  des  repas  et  pendant  la  nuit,  la  fistule 
semblait  tarie.  Souvent  alors  elle  s'obstruait  par  des 
particules  de  mucus  concret,  et  il  en  résultait  une 
douleur  vive  quand  la  malade  venait  à  manger,  par 
suite  de  l'emprisonnement  du  liquide  qui  ne  pouvait 
s'échapper.  La  malade  faisait  cesser  aussitôt  cette  dou- 
leur en  enlevant,  au  moyen  de  la  tête  d'une  épingle,  le 
petit  bouchon  muqueux  qui  obstruait  l'orifice.  Le  li- 
quide qui  s'échappait  de  la  fistule  goutte  à  goutte,  en 
ruisselant  sur  les  parties  voisines  comme  les  larmes 
sur  les  joues,  élait  incolore,  dépourvu  de  viscosité,  assez 
transparent,  et  présentait  toutefois  un  grand  nombre 
de  flocons  muqueux.  Sa  sécrétion  était  alcaline  ;  il  ne 
se  coagulait  pas  sensiblement  parla  chaleur,  et,  aban- 
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donné  à  lui-même,   il  se  putréfiait  en  répandant  une 
odeur  infucle. 

En  le  mettant  en  contact  avec  de  la  graisse,  il  se  com- 
portait exactement  comme  il  a  été  dit  plus  haut  pour 
le  premier  malade,  c'est-à-dire  qu'il  se  formait  un  sim- 
ple mélange  du  liquide  avec  la  graisse  qui  bientôt  ces- 
sait d'exisdr,  et  il  ne  se  produisait  jamais  une  émul- 
sion  persistante  comme  celle  que  déterminait  le  suc 
pancréatique.  Ce  liquide  se  distinguait  également  delà 
salive  mixte  en  ce  qu'il  était  sans  action  sur  l'eau  d'em- 
pois d'amidon. 

Dans  ces  deux  cas  la  tistule  persistait  sans  inconvé- 
nients réels  pour  la  santé,  et  le  liquide  fourni  offrait 
exactement  les  mêmes  caractères,  et  de  plus  celte  af- 
fection se  ressemblait  encore  chez  les  deux  malades, 
parce  qu'elle  s'était  montrée  rebelle  à  toute  espèce  de 
traitement  ayant  pour  but  de  cicatriser  le  trajet  fistu- 
leux.  Notre  dernière  malade  avait  aussi  subi  des  injec- 
tions astringentes  ou  caustiques  qui  étaient  restées 
également  sans  effet. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit,  ces  fistules  ne  pré- 
sentent donc  pas  les  caractères  des  fistules  pancréati- 
ques, l"  parce  que  les  symptômes  des  maladies  du 
pancréas  manquent,  et  T  parce  que,  d'autre  part,  le 
liquide  fouini  diffère  par  ses  caractères  du  fluide  pan- 
créatique. Il  s'agirait  toutefois  de  savoir  si  l'on  peut 
déterminer  le  siège  de  ces  fistules  et  l'origine  du  liquide 
qu'elles  fou  missent.  Le  lieu  d'ouverture  de  la  fistute 
fait  tout  naturellement  penser  à  une  lésion  du  pan- 
créas ou  d'un  organe  glandulaire   voisin.  Or  on  est 
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également  porté  à  admettre  que  le  liquide  fourni  vient 
d'un  organe  sécréteur,  à  cause  de  l'intermittence  de 
sa  sécrétion  en  rapport  avec  les  actes  intermittents  de 
la  digestion  ;  à  moins  qu'on  ne  suppose  que  le  liquide 
accumulé daus  un  trajet  fistuleux  ne  s'évacue  mécani- 
quement par  suite  de  la  distension  de  l'estomac.  J'a- 
voue cependant  que  cette  explication  paraît  difficile  à 
admettre,  surtout  chez  la  seconde  malade,  où  nous 
avons  vu  qu'il  suffisait  de  l'introduction  d'un  petit  mor- 
ceau de  sucre  pour  donner  lieu  à  cette  sécrétion  qui, 
il  est  vrai,  s'arrêtait  alors  bientôt. 

Eu  se  plaçant  dans  l'hypothèse  d'une  lésion  glan- 
dulaire, il  n'est  pas  possible  d'admettre  autre  chose 
qu'une  fistule  ayant  pour  point  de  départie  pancréas 
ou  les  glandes  duodénales  de  Brunner;  car  le  foie  ne 
produirait  pas  un  liquide  de  cette  nature,  non  plus  que 
les  ganglions  mésentériques,  dont  on  connaît  du  reste 
des  exemples  de  fistules.  Mais,  en  supposant  même  que 
ce. soit  à  une  fistule  pancréatique  ou  duodénale  qu'on 
ait'affalre,  on  ne  serait  aucunement  en  droit  de  pré- 
tendre déterminer  les  qualités  du  liquide  de  sécrétion 
normale  par  celui  qu'on  obtient  de  ces  fistules.  H  est 
évident,  en  effet,  que,  si  c'est  le  pancréas,  par  exemple 
qiw  se  trouve  altéré,  la  portion  de  l'organe  correspon- 
dante au  trajet  fistuleux  doit  être  plus  ou  moins  altérée 
et  être  le  siège  d'une  inflammation  chronique.  Or  il  a 
été  surabondamment  démontré,  daus  nos  expériences 
sîH'les  animaux,  que,  loisquelepaucréus  est  enflammé, 
quelquefois,  dès  le  lendemain  de  l'opération,  le  liquide 
cîmnge  de  caractère,  cesse  d'être  coagulable  par   la 
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chaleur  d'émulsioiiner,  d'acidifier  la  graisse,  de  trans- 
former l'amidon  en  sucre;  en  un  mot,  devient  très- 
analogue,  pour  ne  pas  dire  identique,  au  liquide  fourni 
par  les  fistules  précitées.  On  pourrait  ainsi  comprendre 
commentées  fistules,  qui  indubitablement  ne  sauraient 
atteindre  qu'une  partie  très -limitée  de  l'organe  pan- 
créatique, ne  fournissent  qu'une  sécrétion  viciée  qui 
ne  permet  plus  de  reconnaître  sûrement  son  origine. 
Je  ne  sache  pas  que  dans  aucun  cas  de  ce  genre  on  ait 
eu  occasion  de  recourir  à  la  vérification  cadavérique, 
car  cette  affection  existe,  ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
sans  altérer  la  santé  des  malades,  parce  que  la  plus 
grande  partie  de  l'organe,  restant  saine,  peut  encore 
déverser  sa  sécrétion  dans  le  canal  intestinal  comme  à 
l'ordinaire.  C'est  ce  qui  expliquerait  encore  comment 
les  symptômes  des  maladies  du  pancréas  manquent 
aussi  dans  ces  circonstances.  .     . 
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Wessiel'rs, 

Nous  avons  dit,  dans  la  séance  précédente,  que  l'ac- 
tion du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses,  en 
dehors  du  canal  intestinal,  se  retrouvait  dans  le  travail 
diirestif  lui-même,  et  se  démontrait  par  l'observation 
sur  l'animal  vivant,  que  la  suppression  de  l'organe 
amène  un  trouble  en  rapport  avec  la  cessation  de  la 
fonction.  Nous  avons  dit  encore  que  la  graisse  était 
surtout  émulsionnée  et  absorbée  par  les  vaisseaux  chyli- 
lères  après  le  déversement  du  suc  pancréatique  dans 
l'intestin;  ce  que  nous  avons  pu  voir  facilement  chez 
le  lapin,  grâce  à  Téloignement  des  conduits  pancréati- 
ques et  biliaires,  éloignement  qui  permet  l'action  isolée 
de  ces  deux  fluides. 

Nous  devons  maintenant  nous  occuper  de  cette 
même  action  du  suc  pancréatique  sur  les  matières 
grasses  à  un  autre  point  de  vue,  celui  de  la  formation 
tlu  chyle.  Les  matières  grasses  se  trouvent  dans  le 
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chyle  à  l'étal  de  suspension  el  d'émiilsion,  mais  il  y  a 
en  outre  d'autres  substances,  et  particulièrement  des 
globules  de  lymphe  et  des  globules  du  sang  qui  aug- 
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Fig.  30.  —Cltylepris  dans /es  vais-      Fig.  31.  —  C/iij/k  du  mi^ine  hipin  pris 
seaux  au  sortir  de  l'intestin  chez     .  dans  le  canal  thoracique. 


un  lapin  nourri  avec  des  carottes 
et  de  la  graisse. 


a,  a,  graisse  beaucoup  plus  ûnement 
divisée;  —  h,  h,  h,  corpuscules  de  la 
fljfl,  graisse  émulsionnée ;  —  (!',  A,  lymphe  et  globules  du  sang  en  assez 
corpuscule  de  lymphe,  il  y  a  en  grande  quantité.  H  y  a  en  outre  des 
outre  des  granuliilious  moléculaires  granulations  moléculaires  nombreuses 
très-fines  agitées  d'un  mouvement  agitées  du  mouvement  brownien, 
brownien.  ■ 


mentent  de  quantité  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'in- 
testin :  nous  avons  dit,  en  effet,  que  le  suc  pancréa- 
tique agit  de  deux  manières  sur  les  matièt^es  grasses  : 
1"  d'une  façon  mécanique  ou  physique  en  vertu  de  la- 
quelle l'émulsion  est  faite  ;  2"  d'une  manière  chimique, 
en  vertu  de  laquelle  la  graisse  est  acidifiée  et  dédoublée 
en  acide  gras  et  en  glycérine. 

Nous  venons  de  montrer  que  cette  action  mécanique 
s'exerce  dans  l'intestin  sur  l'animal  vivant  et  qu'elle  se 
fait  surtout  après  le  déversement  du  suc  pancréatique, 
il  faudi^ait  chercher  maintenant  si  l'action  chimique  a 
également  lieu  dans  le  canal  intestinal  et  s'il  est  néces- 
saire pour  la  digestion  de  la  graisse  que  cette  modilica- 
tion,  qui  consiste  dans  le  dédoublement  de  la  matière 
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grasse  en  acide  gras  et  glycérine,  soit  effectuée.  Mais, 
avant  de  savoir  si  celte  action  existe,  nous  devons  exa- 
miner encore  à  quel  étal  les  matiè- 
<^poi^M.-^:^^      .     les  grasses  se  trouvent  dans  Tintes- 
c-:$Së:0^>yb         '1!,  et  par  quelles  sortes  de  vais- 
£^— -;iâ§f;'^2gc2_,^      si'aux  elles  sont  absorbées:  nous 
■"t/V^9"'  nous  arrêterons  quelques  instants 

sur  ce  sujet,  qui  a  été  de  notre  part 
thoraciqve  d'un  ddm    1  ol)jet  QC  rechcrches  récentes. 
nourri  de  viande.  D'abord  clicz  Ics  mammifères  la 

«,giobuiedegraisses;-    graissc  cst  absorbéc  par  les  vais- 

6,  granulations  agitées  ilii     '  .  i       i,. 

mouvement  brownien;-    «eaux   lymphatiques  de   1  intestin 
c,  corpuscule  de  lymphe;    o^êle,  et  elle  s'v  l'ctrouve  à  l'état 

—  d,  globule  du  sang.  *-  ^  ^  '' 

d'émulsion.  11  n'est  pas  possible, 
en  effet,  que  hi  matière  grasse  soit  absorbée  direc- 
tement, parce  qu'il  est  nécessaire,  pour  que  cette 
absorption  ait  lieu,  que  la  graisse  mouille  les  parois 
des  vaisseaux  qu'elle  doit  traverser.  Examinons  d'a- 
bord comment  la  graisse,  ainsi  émulsionnée  par  le  suc 
pancréatique,  pénètre  dans  les  vaisseaux  chylifères. 
Cette  absorption  de  la  graisse  émulsionnée  a  toujours  été 
une  difficulté  pour  la  physiologie  et  pour  l'anatomie. 
Autrefois  les  anatomistes  disaient  qu'il  existait  des 
bouches  béantes,  des  espèces  de  pores  à  l'extrémité  des 
vaisseaux  chylifères,  et  que  par  des  solutions  de  conti- 
nuité pénétraient  des  matières  grasses  en  suspension. 
Depuis,  les  progrès  de  l'anatomie  n'avaient  pas  permis 
de  vérifier  l'existence  de  ces  bouches  lymphatiques, 
évidemment  imaginées  alors  pour  expliquer  l'absor- 
ption du  chyle.  Les  recherches  de  tous  les  anatomistes 
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avaient  amené  à  celte  conclusion  :  que  les  vaisseaux 
chylifères  ne  présentaient  pas  (l'orifices  à  leurs  extrémi- 
tés, et  qu'ils  étaient  clos  de  toutes  parts  comme  les  ca- 
pillaires du  système  vasculaire  sanguin.  Dès  lors, on  avait  f 
été  forcé  d'expliquer  l'absorption  du  chyle,  comme  > 
celle  des  autres  liquides,  par  une  sorte  d'imhibition  ou 
d'endosmose.  Toutefois,  il  est  resié  cette  difficulté  que 
jamais  on  n'a  pu  produire  un  courant  endosmotique 
avec  des  émulsions  quelconques  naturelles  ou  artifi- 
cielles; c'est-à-dire  que,  si  l'on  prend  de  la  graisse 
émulsionnée  naturellement  soit  dans  le  lait,  dans  le 
chyle  ou  dans  le  suc  pancréatique,  et  qu'on  la  mette 
dans  un  endosmomètre,  l'eau  de  l'émulsion  traverse  la 
membrane  sans  que  les  particules  graisseuses  en  sus- 
pension puissent  la  pénétrer  même  sous  des  pressions 
très-fortes.  De  sorte  que  cette  explication  de  l'absor-  ■ 
plion  de  la  graisse  émulsionnée  par  voie  d'endosmose 
n'a  pas  pu  être  prouvée  directement. 

MM.  Gruby  et  Delafond  avaient  admis  un  méca- 
nisme tout  particulier.  Les  mouvements  des  villosités 
avaient  pour  effet  de  chasser  le  sang  et  le  chyle  con- 
tenus chacun  dans  ses  vaisseaux.  Suivant  ces  auteurs, 
chaque  cellule  épiihéliale  était  regardée  comme  un 
organe  destiné  à  recevoir  le  chyle,  dont  il  fallait  ad- 
mettre deux  espèces  :  le  chyle  brut  chargé  d'éléments 
hétérogènes  qui  se  produit  dans  l'acte  de  la  digestion  ; 
le  chyle  élaboré,  confectionné,  composé  de  globules  de 
graisse  emprisonnés  dans  une  pellicule  albuminense 
et  nageant  au  milieu  d'un  liquide  (ransparent,  spon- 
tanément coagulaLle,  formé  de  fibrine  et  d'albumine 
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dissoutes  dans  l'eau,  lenaiit  les  sels  en  dissolution.  Ce 
chyle  purifié  serait  susceptible  de  s'engager  dans  l'ou- 
verture profonde  et  effilée  des  cellules  épilhéliales, 
pour  parvenir  dans  le  vaisseau  chylifère  central,  et 
cela  serait  le  produit  d'une  action  des  cellules  d'épi- 
tliélium,  chargées  de  recevoir  le  chyle  brut,  de  le  di- 
viser, de  l'atténuer,  et  de  jouer  le  rôle  d'un  appareil 
cliylogène. 

Goodsir  a  vu,  chez  un  chien  tué  trois  iieures  après 
avoir  niang^é  de  la  farine  d'avoine,  du  lait  et  du  beurre, 
les  villosités  intestinales  dépouillées  d'épilhélium, 
excepté  à  la  base,  où  l'on  apercevait  encore  quelques 
cellules.  Chaque  villosité  était  tapissée  par  une  mem- 
brane mince  et  lisse  que  l'auteur  appelle  piimitive  ou 
fondamentale.  Au-dessous  de  cette  membrane,  le 
sommet  de  la  villosité  offiait  un  grand  nombre  de 
vésicules  sphériques.  La  masse  contenue  dans  leur  in- 
térieur avait  un  aspect  laiteux.  Au  côté  du  corps  de  la 
villosité,  au  bord  de  la  masse  de  vésicules,  on  décou- 
vrait de  particules  oléagineuses  en  grand  nombre,  qui 
se  confondaient  par  des  gradations  insensibles  avec  la 
texture  grenue  de  la  substance  de  la  villosité.  Les  vais- 
seaux lactés,  en  s'enfonçant  dans  la  villosité,  se  bifur- 
(jiiaient  et  formaient  des  anses. 

Chez  ce  chien,  les  villosités  étaient  nues,  sans  épi- 
thélium,  elles  avaient  subi  une  espèce  de  mue,  ainsi 
que  les  follicules  muqueux.  C'est  alors  seulement  que 
commencerait,  d'après  Goodsir,  la  fonction  des  villo- 
sités, qui  consisterait  en  ce  que  les  petites  vésicules  si- 
tuées entre  les  anses  terminales  des  vaisseaux  lympha- 
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tiques,  acquerraient  plus  de  volume,  attireraient  à  tra- 
vers leur  membrane  pariétale  les  substances  contenues 
dans  le  chyme,  et  crèveraient  les  unes  après  les  autres, 
tandis  que  leur  contenu,  ainsi  qu'il  arrive  à  d'autres 
cellules,  serait  reçu  dans  le  tissu  même  de  la  villosité. 
Le  réseau  des  vaii^seaux  lactés  s'empare  alors  des  dé- 
bris et  du  contenu  de  ces  cellules.  Tant  que  l'intestin 
renferme  du  chyme,  les  vésicules  continuent,  à  l'extré- 
mité libre  de  la  villosité,  de  se  développer,  d'absorber 
du  chyle  et  d'éclater.  L'épilhélium  protecteur  se  repro- 
duit avec  rapidité  dans  l'intervalle  des  digestions. 

Plus  récemment,  M.  Briicke,  de  Vienne,  a  émis  sur 
l'absorption  du  chyle  une  opinion  qui  se  rapproche 
jusqu'à  un  certain  point  de  celle  des  anciens  analo- 
mistes,  en  ce  qu'il  admet  que  les  vaisseaux  chylifères 
ne  sont  pas  clos,  qu'il  y  a  véritablement  des  bouches 
absorbantes.  Pour  lui,  la  villosité,  au  centre  de  la- 
quelle se  trouve  le  vaisseau  chylifère,  contient  une 
espèce  de  réseau  lymphatique  terminant  le  vaisseau. 
Ce  réseau  lui-même  communique  avec  l'extérieur  par 
des  ouvertures  que  bouche  du  mucus. 

KôUiker  a  fait  des  observations  sur  la  structure  des 
villosités  et  particulièrement  sur  l'épithélium  de  ces 
villosités.  Les  résultats  de  ses  recherches  sont  favora- 
bles à  la  manière  de  voir  de  Briicke,  et  à  celles  de 
MiM.  GrubyetDelafond. 

Quel  que  soit  le  mécanisme  de  l'absorption  de  la 
graisse  émulsionnée  dans  l'intestin,  toujours  est-il  que 
ce  sont  les  lymphatiques  de  l'intestin  qui,  chez  les 
mammifères,  paraissent  chargés  de  la  conduire  dans 
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la  circulation.  Pendant  qu'ils  sont  remplis  de  cette 
graisse  émulsioiinée  qui  leur  forme  uneiuiection  na- 
turelle blancluitre,  leur  réseau  est  facile  à  apercevoir, 
et  l'on  sait  que  c'est  ce  qui  permit  à  Aselli  de  les  dé- 
couvrir sur  un  chien  en  digestion. 

Aselli  pensait  que  le  chyle  allait  se  rendre  dans  les 
ganglions  mésentériques  et  traversait  le  foie;  plus  tard 
Pecquet  montra  qu'il  n'en  était  rien,  que  les  vaisseaux 
chylifères  allaient  se  jeter  dans  un  réservoir  commun 
quia  gardé  son  nom,  et  montaient  dans  le  canal 
thoracique  pour  aller  se  jeter  dans  la  veine  sous- 
clavière. 

On  voit  de  cette  façon  que  les  matières  grasses  se 
déversent  directement  dans  le  système  veineux  géné- 
ral, et  arrivent  au  cœur  sans  avoir  traversé  d'autres 
systèmes  capillaires.  II  n'en  est  pas  de  même  des  autres 
substances  absorbées  dans  le  canal  intestinal,  qui, 
après  avoir  été  prises  par  les  rameaux  de  la  veine  porte, 
doivent  nécessairement  traverser  le  foie  comme  nous 
l'avons  montré  dans  un  mémoire  où  nous  avons  fait 
voir  que  les  matières  albuminoïdes  et  sucrées  sont 
surtout  absorbées  par  les  rameaux  de  la  veine  porte, 
tandis  que  les  matières  grasses  se  comportent  comme 
nous  venons  de  le  dire. 

La  proposition  que  nous  venons  d'émettre,  à  savoir  : 
que  les  matières  grasses  sont  absorbées  parles  vais- 
seaux lympliatiques  de  l'intestin,  qui  prennent  le  nom 
de  vaisseaux  chylifères,  parait  souffrir  des  exceptions 
quand  on  examine  l'absorption  des  matières  grasses 
dans  les  autres  classes  d'animaux   vertébrés,  les  oi- 
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seaux,  les  reptiles  elles  poissons.  On  voit  en  effet  que, 
dans  ces  animaux,  les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'in- 
testin, qui  sont  du  reste  assez  peu  nomI)reux  chez  les 
oiseaux,  ne  renferment  jamais,  pendant  la  digestion, 
des  matières  giasses  émulsionnées  ;  de  sorte  que  les  vais- 
seaux chylifères  n'ont  pas,  chez  ces  trois  classes  de  ver- 
tébrés, les  mêmes  usages  à  remplir  que  chez  les  mam- 
mifères. Cependant  on  ne  peut  pas  admettre  que  l'ali- 
sorplion  de  la  i^raisse  n'a  pas  lieu  chez  ces  animaux, 
seulement  on  reconnaît  que  cette  absorption  s'effectue; 
au  moyen  d'un  autre  système  vasciilaire,  c'est-à-diie 
de  la  veine  porte.  Nous  avons  dit  que  la  graisse  ab- 
sorbée dans  l'intestin  ne  devait  pas  traverser  le  foie. 
Cependant  chez  les  oiseaux,  si  la  graisse  était  absorbée 
par  la  veine  porte,  elle  devrait  nécessairement  passer  à 
travers  le  système  capillaire  hépatique  avant  d'arriver 
au  cœur.  Or,  il  existe  chez  tous  les  animaux  où  les 
lymphatiques  ne  sont  pas  destinés  à  l'absorption  de  la 
graisse,  des  communications  très-larges  entre  le  sys- 
tème de  la  veine  porte  et  le  système  delà  veine  cave, 
de  telle  façon  que  les  matières  grasses  absorbées  peu- 
vent passer  de  la  veine  porte  directement  dans  lu  veine 
cave  sans  traverser  le  tissu  capillaire  du  foie.  Les  vais- 
seaux de  communication  entre  la  veine  porle  et  la 
veine  cave  constituent  ce  qu'on  appelle  le  système  vei- 
neux de  Jacobson,  qui  existe  dans  les  trois  classes  d'a- 
nimaux vertébrés,  autres  que  les  mammifères.  C'est 
grâce  à  cette  disposition  que  la  graisse  peut  arriver 
dans  le  système  circulatoire  général  sans  traverser  les 
capillaiu.s  du  foie  dans  lesquels  elle  s'arrêterait,  ainsi 
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que  Tout   prouvé  les  expériences  physiologiques  de 
M.  Magendie  elles  recherclies  chimiques  de  Lehmaun. 

Nous  avons  fait  beaucoup  d'expériences  pour  dé- 
cidei'  la  question  de  savoir  s'il  existe,  chez  les  oiseaux 
et  chez  les  reptiles,  des  chylifères,  c'est-à-dire  des 
vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin  remplis  d'un  li- 
quide blanc  pendant  la  digestion. 

En  injectant  dans  l'estomac  de  l'éther,  dans  lequel 
de  la  graisse  a  été  dissoute,  on  ne  fait  pas  apparaître 
non  plus  chez  les  oiseaux  des  vaisseaux  chylifères  et 
nous  savons  combien  cette  apparition  est  facile  chez  les 
mammifères. 

Il  n'est  donc  pas  possible  d'admettre  chez  les  oiseaux 
l'absorption  de  la  graisse  par  les  vaisseaux  chylifères, 
à  moins  qu'on  ne  suppose  qu'elle  s'effectue  sous  la 
forme  de  graisse  soluble  non  émulsiounée,  ce  qui  est 
loin  d'être  prouvé.  Cette  absorption  doit  s'effectuer 
par  la  veine  porte,  et  l'on  comprend  alors  que  la  graisse 
puisse  arriver  dans  le  système  circulatoire  général  des 
oiseaux,  sans  traverser  le  foie,  à  cause  des  communi- 
cations excessivement  multipliées  de  la  veine  porte 
avec  la  veine  cave,  au  moyen  du  système  veineux  de 
Jacobson.  Bien  souvent  sur  des  oiseaux  en  digestion, 
après  une  alimentation  contenant  iieaucoup  dégraisse, 
j'ai  examiné  au  microscope  le  sang  de  la  veine  porte 
et  des  veines  hépatiques  :  il  m'a  été  constamment 
facile  de  démontrer  que  le  sang  de  la  veine  porte  ren- 
fermait de  la  matière  grasse  émulsionnée  en  plus  forte 
proportion  que  le  sang  de  tout  autre  vaisseau.  Je  dois 
néanmoins  faire  observer  que  cette  quantité  de  graisse 
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était  peu  considérable,  de  telle  sorte  qu'il  semble 
que  les  oiseaux  ont  une  faculté  a!)sorl)ante  pour  la 
graisse  beaucoup  plus  faible  que  les  mammifères.  Cette 
faible  absorption  de  graisse  chez  les  oiseaux  résulte 
encore  d'une  autre  observation  déjà  faite  par  M.  Bous- 
singault,  qui  a  analysé  comparativement  les  matières 
grasses  contenues  dans  les  aliments  ingérés  et  celles 
rendues  dans  les  excréments  ;'M.  Roussingault  a  trouvé 
([u'il  y  avait  très-peu  de  graisse  absorbée.  J'ai  souvent 
donné  à  des  oiseaux  de  la  graisse  en  assez  forte  pro- 
portion dans  les  aliments,  et  j'ai  également  constaté 
que  dans  les  excréments  on  en  rencontrait  une  grande 
proportion  :  ce  qui  n'a  pas  lieu  en  semblable  circon- 
stance pour  les  ujammifères.  Ce  fait  prouverait  que, 
de  même  que  je  l'ai  établi  pour  le  sucre,  il  est  impos- 
sible d'expli<[uer  la  quantité  de  graisse  existante  dans 
le  corps  dtîs  animaux  par  c<-lles  qu'ils  empruntent 
toute  formée  à  leurs  aliments,  A  celte  difficulté  existe 
aussi  bien  chez  les  mammifères,  car  chez  eux  la  quan- 
tité de  graisse  directement  absorbée  est  également 
faible. 

iXous  avons  dit  qu(3,  chez  b's  oiseaux,  il  existe  une 
tiès-large  communication  entre  la  veine  porte  et  la 
veine  cave  inférieure,  par  l'inlermédiaire  du  systè.ne 
veineux  de  Jacobson,  qui  Iravt^se  les  reins. 

C'est  dans  l'intérieur  de  la  su!)stance  rénale  que  se 
fait  la  communication  du  sysième  de  la  veine  porte 
ventrale  avec  le  sysièfue  veinei  x  de  Jacobson,  cousme 
vous  pouvez  le  voir  sur  la  pièc(^  cpii  leprésente  la  ligure 
suivante  : 

BEUNARD.    11.  2i 
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Lorsqu'on  suit  le  système  veineux  de  Jacobson,  on 
voit  que  c'est  un  véritable  système  de  communication 


Fig.  33.  —  Sijitcmf^  veineux  de  la  veine  porte  et  syslcme  de  Jac<jbson  diez  le 
pigeon,  vus  par  la  partie  antérieure. 

J,  branche  de  la  veine  porte  communiquant  avec  le  système  veineux  rénal 
de  Jacobson,  par  les  branches  ii ;  —  RR,  reins;  — TT,  testicules;  —  k,  veine 
crurale;  —  /<,  veine  rénale  qui,  par  son  union  avec  celle  du  côté  opposé, 
forme  la  veine  cave  inférieure  G  C;  —  F,  foie  ;  N,  cœur  ;  —  S,  rectum  ;  — 
g,  gésier. 
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entre  le  système  de  la  veine  porte  et  la  veine  cave  analo- 
gue aux  aziïos  ;  il  est  difficile  d'admettre  que  ce  soit 


Fig.  34.  —  Si/stème  veineux  de  Jacobson  chez  le  coq  russe,  vu  par  la  partie 
postérieure  ;  les  veines  onl  été  disse'que'es  dans  la  substance  du  rein  droit. 

A,  aorte;  —  V,  veine  cave  infcrieuie;  —  R,  artère  rénale  supérieure  ;  — 
R', artère  rénale  inférieure;  —  CC,  veines  crurales;  —  UD,  artères  du  bassin; 
—  EE  E,  artères  crurales  ;  —  FF,  autres  veines  crurales;  —  g,  artère  sa- 
crée caudale;  —  H,  veine  communicante  venant  de  la  veine  porte  et  naissant 
près  de  son  entrée  dans  le  foie  ;  —  L,  rectum;  —  KK,  nerfs  iombo-sacrés. 


là  un  système  jouant  le  rôle  de  veine  porte   rénale, 
c'est-à-dire  fournissant  du  sang  au  rein  pour  la  for- 
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matioii  de  l'urine.  Cela  paraît  être  au  contraire  un  sys- 
tème de  veines  émergentes  du  rein  analogues  aux  veines 


Fig.  35.  —  Su-stèi/œ  veineux  de  Jacobson  c/iez  le  coq  normaniJ,  vu  par  la 
face  antérieure  ;  les  veines  ont  été  laissées  intactes  du  côté  droit. 

A,  veine  cave  iiiférieure  ouverte  ;  —  B, veine  communicante  ouverte;  — 
G  ('-,  valvules  exislfint  au  niveau  de  la  veine  rénale  HR  ;  —  SS.rein  droit  dans 
Icfliirl  lis  vaisseaux  u'omI  jias  été  ouvirls;  —  S  S',  rein  gauche  dans^lequci 
les  v;iisscaux  ont  cié  nuverls. 
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hépatiques  du  foie.  Ces  veines  adhèrent  intimement  à 
hi  suhstance  du  rein  et  sont  percées  d'une  foule  de 
pertuis  qui  débouchent  des  petites  veinules  rénales, 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  35. 

Afin  de  vérifier  si  la  graisse  était  réellement  absorbée 
par  la  veine  porte,  et  transportée  ensuite  dans  la  veine 
cave  parle  système  veineux  de  Jacobson,  nous  avons 
examiné  comparativement,  sur  des  animaux  en  digestion 
de  graisse,  si  le  sang  de  la  veine  porte  et  des  veines  de 
Jacobson  se  trouvait  plus  chargé  de  graisse  que  le  sang 
des  autres  parties  du  corps.  Nous  avons  trouvé,  en  effet, 
plus  de  graisse  dans  le  sang  de  ces  vaisseaux  pendant 
la  digestion  que  dans  d'autres  vaisseaux  du  corps;  tou- 
tefois, la  différence  était  peu  considérable,  ce  qui 
prouverait,  comme  nous  l'avons  dit,  que  l'absorption 
de  la  graisse  est  très-faible  chez  ces  animaux.  Voici  les 
résultats  de  nos  observations: 

Voici  du  sang  (fig.  36  et  37)  d'un  poulet  en  diges- 
tion de  graines  et 


r 


f^V      c^L^ 


de  matières  gras-         a,l^  9    '^    ^     (o)  ®  V^^^^' 
ses,  pris  dans  les  ^ — g— <3)     g 


rameaux    de     la      l> ^  i^fl^''    "n  & 


Q     O     O 


vo'ine  porte,  vers  ^  ^  q  3  =•  ,^  ''°  (J^ 

le  milieu  de  l'in-  (2^ 

\a.c\\y\  F'g-  <^'^'-  ~  "  "'  globules  du  sang  ;  —  h  />,  globule 

de  graisse  émulsio:inéo. 

Dans  la  fig.  38, 
c'est  encore  du  sang  de  la  veine  porte  qui  a  été  pris 
à  l'entrée  de  cette  veine  dans  le  foie,  et  dans  lequel  il  y 
ades  globules  dégraisse,  mais  peut-être  moins  que  dans 
le  sang  des  autres   parties   de   la  veine  porte,  et  que 
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dans  celui  du  système   veineux  de  Jacobson  (fig.  39). 
Le  sang-  pris  dans  le  cœur  et  dans  la  veine  cave,  au 

niveau  des  veines 
hrpaliques,  conte- 
nait à  peine  quel- 


ques      gouttelettes 

de  graisse;    mais, 
Fig.  37 .  ... 

enrevanclie,  il  ren- 
fermait une  grande  quantité  de  granulations  molécu- 
laires et  de  globules  blancs. 

Sur  un  pigeon  qui  avait  été  nourri  de  graisse  et  de 

lait,  le   sang  de  la  veine 
h    ^  communicante    (fig.    40) 

^,d> /o -t3^'-^ /^      v-'       contenait      une     grande 

)^' n     -^  & f<"j  ■  • 


(^   (oJ^(£/    ^    J^J::^oc  quantité  de  globules  grais- 
(:^ y  (o)  &     ° -;^''      seuxetdesglobulesbiaucs 

"  assez  nombreux. 


Fig.  38. 


Le  sang,   pris  dans  le 
cœur  ((ig.  41  j,  contenait  beaucoup  moins  de  globules 


graisseux. 

Le  sang  pris  dans  la  veine  eu  raie  et  dans  la  veine 

jugulaire  en   renfer- 

o/èfe'nO  oCE^xfeS^/^  oilÀ-^  coup  moins;  à  peine 
^^H>     \    y^    °-/^S(3    (^    V  rencontrait-on 


Fis.  39. 


quelques  globules  de 


graisse. 


Ces  recherches  sur 
l'absorption  de  la  graisse  chez  les  animaux  dépourvus 
<ie  chylifères  mériteraient  d'être   poursuivies,  et  il  se- 
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niit  alors  très-intéressant  de  conslater  que  les  commu- 
nications qui  existent  entre  la  veine  porte  et  la  veine 
cave  ont  justement 
pour  usage  de  dé- 
tourner les  matières 
absorbées  dans  l'in- 
testin et  de  les  empê- 
cher de  passer  par  le 
foie,  ce  qui  a  lieu 
pour  les  substances 
absorbées  par  les  vaisseaux  chylifères  chez  les  mam- 
mifères. Ce  que  nous  pouvons  toutefois  affirmer,  c'est 
le    fait   anatomique  : 

0—© 


FiK.  40. 


a 


& 


c 

Fis.  41. 


savoir,  que  la  veine 
porte  ne  constitue  un 
système  clos  que  chez 
les  animaux  (mam- 
mifères) qui  sont 
pourvus  de  vaisseaux 
chylifères.    Dans    les 

trois  autres  classes  de  vertébrés,  oiseaux,  reptiles  et 
poissons,  où  il  n'existe  pas  de  chylifères,  la  veine 
porte  ne  forme  plus  un  système  clos,  et,  chez  tous  ces 
animaux,  il  existe  un  système  communiquant  entre  le 
système  veineux  abdominal  et  le  système  veineux  géné- 
ral :  c'est  le  système  veineux  de  Jacobson. 

Actuellement  nous  devons  revenir  à  la  question 
que  nous  avons  indiquée  au  commencement  de  cette 
séance,  c'est  de  savoir  si,  par  le  travail  digestif,  la 
graisse  a  été  décomposée  en  acide  gras  et  en  glycé- 
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rino,  et  si  certains  principes  du  suc  pancréatique 
l'ont  accompagnée  dans  son  absorption.  Pour  cela, 
nous  devons  étudier  la  graisse  dans  le  chyle,  c'est- 
à-dire  après  son  absorption,  afin  d'examiner  les  mo- 
difications cliimiques  que  cette  substance  peut  avoir 
subies. 

Quand  on  examine  la  graisse  dans  le  chyle,  on  l'y 
trouve  toujours  à  l'état  de  grande  division,  mais  par- 
faitement reconnaissable  au  microscope,  à  ses  proprié- 
tés physiques.  Mais,  si  l'on  y  cherche  chimiquement 
la  présence  de  la  glycérine  ou  d'un  acide  gras,  il  est 
impossible  de  les  y  conslater.  De  sorte  que  la  graisse 
qu'on  retrouve  dans  le  chyle  a  subi  une  modification 
physique,  mais  ne  pai'aît  avoir  éprouvé  aucune  altéra- 
tion chimique.  11  y  a  plus,  si  l'on  ingère  dans  l'intestin 
des  madères  grasses  acides,  telles  que  l'acide  oléique 
du  commeice,  on  ne  constate  pas  d'acide  gras  dans  le 
chyle. 

11  y  a  donc  dans  l'intestin  une  espèce  de  neutralisa- 
tion des  acides  gras.  Il  est  probable  que  ce  rôle  est  joué 
par  la  bile. 

Après  avoir  étudié  l'absorption  de  la  graisse  et  son 
passage  dans  les  chylifères,  nous  devons  nous  demander 
ce  qne  c'est  que  le  chyle  au  point  de  vue  de  sa  compo- 
sition et  de  son  lôie  physiologique. 

Depuis  Aselli,  ou  avait  considéré  le  chyle  comme 
représentant  la  partie  nutritive  des  substances  alimen- 
taires, et  renfermant  les  matériaux  spéciaux  de  la  nu- 
(rition,  capables  de  régénérer  tout  le  corps.  De  sorte 
que,  pour  Ions  les  anciens  physiologistes,  le  chyle  n'é- 


CHYLE.  -^2! 

lait  autre  chose  que  la  quiutessence  des  subslauces 
alimentaires  qui  allaient  se  verser  dans  la  veine  sous- 
clavière  pour  venir  ensuite,  dans  le  poumon,  se  mélan- 
ger au  sanp-,  et  se  mettre  au  contact  de  l'air  pour 
revivifier  le  fluide  sanguin  au  moment  où  il  devenait 
artériel.  Ainsi,  on  peut  voir,  dans  la  plupart  des  traités 
de  physiologie,  répéter  encore  que  la  digestion  a  pour 
but  de  préparer  le  chyle.  Je  crois  avoir  été  un  des 
premiers  à  revenir  sur  cette  idée,  en  montrant  en  1848, 
dans  mon  mémoire  sur  le  suc  pancréatique,  que  le 
chyle  ne  paraît  souvent  être  autre  chose  que  de 
la  lymphe  mélangée  avec  de  la  matière  grasse;  et 
en  prouvant  que  les  matières  albuminoïdes  et  sucrées 
sont  surtout  absorbées  par  les  racines  de  la  \eine 
porte,  et  doivent  traverser  le  foie  avant  d'arriver  au 
cœur. 

Ces  idées  me  paraissent  avoir  assez  d'importance 
pour  que  je  croie  devoir  vous  rappeler  les  expériences 
sur  lesquelles  j'ai  établi  ces  faits. 

Ces  expériences  sont  relatives  à  l'absorption  du  sucre, 
de  l'albumine  et  de  la  graisse  par  les  vaisseaux  chyli- 
fères.  ■       ■ 

La  matière  sucrée  est  a!)Sorbée  dans  l'intestin,  tantôt 
à  Tétat  de  glycose,  tantôt  à  l'état  de  sucre  de  canne.  En 
insérant  dans  l'estomac  de  ditrérents  animaux  mammi- 
fères  (chiens,  chats  ou  lapins)  de  grandes  quantités  de 
sucre  de  canne,  j'ai  toujours  retrouvé  ce  principe  sucré 
dans  le  sang  de  la  veine  porte;  mais,  en  recueillant  le 
chyle  dans  le  canal  thoracique.  chez  ces  mêmes  ani- 
maux et  dans  les  mêmes  circonstances,  je  n'y  ai  pas 
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rencontré  la  présence  du  sucre  à  l'état  de  sucre  de 
canne;  de  sorte  que  l'on  constate,  dans  celte  expérience 
que  j'ai  répétée  bien  des  fois,  ce  fait  singulier  que  le 
sucre  ne  serait  pas  absorbé  d'une  manière  évidente  par 
l'appareil  chylilère.  Dans  ces  expériences  cependant, 
on  trouve  dans  le  canal  tboraciquedes  traces  de  giycose 
qui  proviennent,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  des 
lympbaliques  du  foie. 

Il  faut  donc  reconnaître  que,  dans  le  canal  digestif, 
le  sucre  est  surtout  absorbé  par  le  système  de  la 
veine  porte,  et  admettre,  comme  conséquence,  que 
la  matière  sucrée,  avant  d'être  portée  au  poumon, 
traverse  nécessairement  le  foie.  On  peut  démontrer 
en  outre,  par  des  expériences  directes,  que  ce  passage 
(In  sucre  de  canne  à  travers  le  tissu  hépatique,  a  pour 
etTet  de  lui  faire  subir  une  modification  sans  doute  im- 
portante au  point  de  vue  piiysiologique.  Eu  effet,  nous 
avons  dit  que  si  l'on  injecte  dans  le  système  veineux  gé- 
néral d'un  chien,  par  une  veine  quelconque  de  la  surface 
du  corps,  une  dissolution  de  2  à  3  grammes  de  sucre 
de  canne,  on  trouve  que,  loin  d'élre  assimilée,  cette 
subslance  est  rejetée  au  bout  de  quelques  instants  par 
l'excrétion  urinaire;  si,  au  contraii'e,  on  fait  cette 
même  injection  par  un  rameau  de  la  veine  porte,  de 
façon  h  ce  que  la  matière  sucrée  passe  forcément  et  len- 
tement par  le  foie,  avant  d'arriver  dans  le  système 
veineux  général,  on  constate  que  le  sucre  n'est  plus 
éliminé,  qu'il  reste  et  s'assimile  dans  le  sang,  absolu- 
ment comme  cela  a  lieu  lorsque  son  absorption  s'ef- 
i'ectue  à  la  suite  du   procédé  normal  de  la  digestion. 
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Ou  comprendra  ainsi  que  l'absorption  du  sucre  par  le 
système  de  la  veine  porte  soit  une  condition  nécessaire 
à  son  assimilation;  car  si  son  transport  était  confié  aux 
vaisseaux  chylifères,  le  principe  sucré  serait  soustrait 
à  l'influence  du  foie  et  se  déverserait  directement  dans 
le  sysième  veineux  général,  absolument  comme  cela  a 
lieu  quand  on  l'injecte  par  la  veine  jugulaire. 

Aucun  observateur  n'a,  je  crois,  constaté  rigoureu- 
sement que  le  chyle  contient  plus  d'albumine  chez  les 
animaux  qui  digèrent  exclusivement  cette  substance. 
Il  serait  d'ailleurs  à  peu  près  impossible  de  conclure, 
d'après  ces  seuls  résultats,  que  la  matière  albumineuse 
n'est  point  absorbée  par  les  chylifères;  car  cette  dé- 
termination de  la  quantité  d'albumine,  suivant  les 
div  r.s  modes  d'alimentation,  doit  être  excessivement 
diflicile,  parce  que  le  sang  et  la  lymphe  contiennent 
déjà  une  grande  proportion  de  ce  principe.  J'ai  pensé 
qu'on  pourrait  apporler  un  argument  physiologique 
plus  décisif  pour  la  solution  de  cette  question,  si  l'on 
arrivait  à  démontrc'r  que,  pour  être  assimilée,  l'albu- 
mine avait  besoin,  comme  le  sucre  de  canne,  de  tra- 
verser lentement  le  tissu  du  foie.  En  effet,  en  injectant 
dans  la  veine  jugulaire  d'un  chien  ou  d'un  lapin  un  peu 
d'albumine  d'œuf  étendue  d'eau,  on  (constate,  quelque 
temps  aprèi  cette  injection,  que  les  urines  sont  deve- 
nues albumineuses.  Cette  expérience  est  intéressante, 
en  ce  qu'elle  démontre  que  l'albumine  d'œuf  n'est  pro- 
bablement pas  identique  avec  l'albumine  du  sang,  et 
qu'elle  a  besoin,  pour  être  appropriée  à  l'organisme, 
d'éprouver  une  modification  préalaLle.  Or,  le  passage 
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par  le  tissu  du  foie  suffit  pour  opérer  cette  modifica- 
tion nécessaire  à  l'assimilation  de  la  matière  albumi - 
neuse;  car  si  on  Tinjecle  lentement  parla  veine  porte, 
elle  reste  dans  le  sang  et  ne  se  retrouve  pas  dans  l'ex- 
crétion urinaire.  Ces  expériences  tendent  évidemment 
à  démontrer  que  l'albuinine  est  absorbée  exclusive- 
ment par  la  veine  porte,  car  si  celte  substance  était 
portée  dans  la  veine  sous-clavière  par  le  canal  thora- 
cique,  elle  serait  introduite  directement  dans  le  sys- 
tème veineux  général,  et  se  trouverait  exactement  dans 
le  cas  de  l'injeiîtion  par  la  veine  jugulaire,  dont  je  vous 
parlais  tout  à  l'heure. 

Chez  les  mammifères,  les  matières  grasses  sont 
absorbées  de  la  manière  la  plus  évidente  par  les  vais- 
seaux chylifères,  et  déversées  dans  le  sang  par  le  canal 
thoracique.  L'analyse  chimique  et  l'inspection  micro- 
scopique du  contenu  de  l'appareil  chylifère,  ne  laissent 
aucun  doute  à  cet  égard.  Nous  avons  vu  que  l'absor- 
ption de  la  graisse  ne  commence  ordinairement  à  s'effec- 
tuer dans  l'intestin  grêle  qu'après  le  déversement  du 
fluide  pancréatique,  tandis  que  l'albumine  et  le  sucre 
peuvent  déjà  être  absorbés  dans  l'estomac.  Ou  sait 
qu'aussitôt  que  la  graisse  émulsionnée  pénètre  dans  les 
vaisseaux  chylifères,  leur  aspect  change  complètement  : 
au  lieu  de  rester  transparent,  comme  sous  les  autres 
lymphatiques  du  corps,  leur  contenu  prend  un  aspect 
blanchâtre  lactescent,  tout  à  fait  caractéristique,  et, 
grâce  à  la  transparence  des  vaisseaux,  on  peut  suivre 
parfaitement  des  yeux  le  trajet  de  la  matière  grasse, 
depuis  Fintestiu  jusque  dans    la  veine   sous-clavière 
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gauche,  où  elle  est  déversée  par  le  canal  llioraciqiie. 

On  doit  penser,  d'après  ce  qui  précède,  que,  pour 
rester  dans  le  sang  et  pour  y  être  assimilées,  les  matières 
grasses  n'ont  pas  besoin  de  traverser  le  foie  ;  c'est,  en 
effet,  ce  qui  a  lieu.  J'ai  bien  souvent  injecté  dans  la  veine 
jugulaire,  et  en  grande  quantité,  diverses  substances 
grasses  (beurre,  huile,  axonge),  que  j'avais  préalable- 
ment émulsionnées  avec  du  suc  pancréatique  obtenu 
chez  des  chiens,  et  jamais  je  n'ai  vu,  après  ces  injections, 
les  urines  contenir  de  la  graisse  et  devenir  chyleuses. 

Il  semblerait  donc  qu'il  faut,  d'apiès  leurs  organes 
d'absorption,  distinguer  les  produits  de  la  digestion  en 
deux  groupes  :  T  les  matières  sucrées  et  albumineuses 
absorbées  exclusivement  par  la  veine  porte,  et  traver- 
sant nécessairement  le  foie  avant  de  parvenir  au  pou- 
mon ;  2°  les  substances  grasses  absorbées  par  les  vais- 
seaux chylifères  et  arrivant  dans  le  système  veineux 
général  et  dans  le  poumon,  sans  avoir  préalablement 
passé  par  le  foie. 

Cette  dernière  proposition  ne  doit  pas  être  prise 
dans  un  sens  aussi  absolu  que  la  première,  car  l'in- 
spection microscopique  et  les  expériences  démontrent 
que  la  grais!^e  est  absorbée,  à  la  fois,  par  la  veine  poi-le 
et  par  le  système  des  vaisseaux  chylifères.  QuanJ  on 
examine,  chez  un  chien  en  digestion  de  matièresgrasses, 
le  contenu  du  canal  thoracique  et  le  sang  de  la  veine 
porte,  on  voit  que  ces  deux  liquides  contiennent  à 
peu  près  autant  de  graisse  émulsionnée  l'un  que  l'autre; 
seulement  elle  est  beaucoup  moins  visible  dans  le 
sang  à  cause  de  sa  coloration.    Mais  si   on    laisse  le 
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caillot  se  former  e!.  le  sérum  se  séparer,  on  constate 
qu'il  est  rendu  opaque  et  ])Iancliùtre  comme  du  lait, 
en  partie  par  la  substance  grasse  émulsionnée  qu'il 
lient  en  suspension. 

Du  reste,  si  chez  les  mammifères,  on  peut  attribuer 
au  système  cbylifère  une  part  très-évidente  dans  l'ab- 
sorption de  graisse,  il  n'en  est  pas  de  même  chez  les 
oiseaux,  par  exemple  ;  ainsi  que  nous  le  savons,  chez 
eux  il  est  impossible  de  constater  aucune  espèce  de 
lymphatiques  chylifères,  c'est-à-dire  de  vaisseaux  lym- 
phatiques blanchâtres  chargés  dégraisse  émulsionnée. 
J'ai  fait  avaler  de  la  graisse  à  des  pigeons,  à  des  coqs, 
à  des  émouchets,  etc.,  et  en  sacrifiant  ces  animaux  en 
pleine  digestion,  je  n'ai  jamais  trouvé  la  moindre  ap- 
parence blanchâtre  ou  chyleuse  dans  les  lymphatiques 
intestinaux,  tandis  que  le  sang  de  la  veine  porte  con- 
tenait de  la  matière  grasse  émulsionnée. 

Il  n'y  avait  donc,  en  résumé,  qu'une  substance  ali- 
mentaire, la  graisse,  pour  l'absorption  de  laquelle  on 
pourrait  faire  intervenir,  d'une  manière  évidente  et 
réelle  le  système  lymphatique  chylifère  ;  et  encore 
cette  fonction,  qu'il  partage  avec  la  veine  porte  chez  les 
mammifères,  est-elle  complètement  annulée  chez  un 
grand  nombre  d'animaux,  qui  cependant  digèrent  et 
doivent  sans  doute  absorber  les  substances  grasses. 
D'où  je  conclus  que  le  chyle  ne  peut  pas  être  considéré 
comme  un  liquide  qui  résumerait  en  lui  tous  les  prin- 
cipes nutritifs   des  aliments. 

Toutefois  la  question  du  chyle  demande  encore  de 
nouvelles  études  ;  car  on  a  pensé  que  certains  éléments 
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du  chyle  étaient  sécrétés  par  les  glandes  mésenlériques, 
et  que  le  cbyle  pourrait  exister  sans  la  présence  de 
matières  grasses  dans  l'intestin.  iMoi-même  j'ai  vu  par- 
fois un  liquide  rendu  opalin  par  delà  graisse  dans  le  ca- 
nal tlioracique  des  chiens  qui  étaient  à  jeun  depuis  plu- 
sieurs jours. 

Nous  ajouterons,  en  terminant,  une  dernière  expé- 
rience qui  prouve  encore  que  le  chyle  n'est  pas,  comme 
on  l'avait  cru,  la  quintessence  de  l'alimentation,  car  on 
peut  le  produire  sans  introduire  tous  les  aliments  dans 
les  voies  digestives. 

Voici  ce  que  nous  avons  trouvé  :  si  l'on  prend  un 
animal  à  jeun  depuis  plusieurs  jours  et  même  depuis 
huit  ou  dixjours,  et  si  on  lui  introduit  del'élher  tenant 
en  dissolution  très-peu  de  graisse  dans  l'estomac  avec 
une  sonde  œsophagienne,  on  constate  que  par  cette 
voie  les  phénomènes  d'élhérisation  se  produisent 
assez  difticilement,  et  si  l'on  sacrifie  l'animal  quelque 
temps  après,  les  vaisseaux  chylifères  sont  remplis 
d'un  chyle  parfaitement  semblalde  à  celui  d'un  chien 
en  digestion.  Dans  ce  cas,  le  chyle  est  formé  par  des 
matières  grasses  seules  dissoutes  par  l'éther  et  ne  re- 
présente certainement  pas  les  éléments  de  nutrition  de 
l'animal. 

Maintenant,  Messieurs,  nous  avons  vu  l'action  phy- 
sique et  l'action  chimique  du  suc  pancréatique  dans 
l'émulsion  et  l'acidification  des  matières  grasses.  Nous 
nous  sommes  demandé  si  cette  action  était  spéciale  à  ce 
liquide  et  si  d'autres  fluides  intestinaux  ne  jouiraient  pas 
de  la  même  propriété.  Nous  avons  déjà  comparé  le  suc 
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pancréatique  avec  la  salive,  et  vous  avez  vu  que  sous  ce 
rapport  il  n'y  avait  rien  de  commun  entre  eux. 

Nous  l'avons  comparé  de  m.ême  avec  le  suc  gastrique 
et  la  liile  :  nous  avons  laissé  ces  liquides  pendant  dix 
à  quinze  jours  en  contact  avec  des  matières  grasses, 
nous  n'avons  jamais  constaté  qu'ils  s'acidifiassent. 

On  a  dit,  dans  ces  derniers  temps,  que  le  sperme 
pouvait  émulsionner  et  acidifier  les  matières  grasses. 
On  ne  s'est  pas  expliqué  sur  la  nature  du  sperme  em- 
ployé. Nous  avons  essayé  avec  du  sperme  pris  dans  les 
vésicules  séminales  du  cochon  d'Inde,  du  chien  et  du 
taureau  ;  nous  l'avons  mélangé  avec  de  lagi-aisse,  soit 
directement,  soit  après  avoir  neutralisé  le  sperme  avec 
de  l'acide  acétique,  et  nous  n'avons  jamais  o])servé  ni 
une  émulsion  analogue  à  celle  que  donne  le  suc  pan- 
créatique, ni  une  acidification  même  au  papier  de 
tournesol.  Du  reste,  pour  prouver,  comme  on  l'a  dit, 
qnele  sperme  saponifie  les  graisses,  il  aurait  fallu  prou- 
ver qu'il  y  a  réellement  dédoublement  de  la  graisse  en 
glycérine  et  acide  gras,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le 
suc  pancréatique.  Sans  cela,  ces  expériences,  qui  ne  si- 
gnifient rien  quant  à  la  digestion  de  la  graisse,  restent 
sans  valeur  même  au  point  de  vue  de  la  réalité  du  phé- 
nomène mis  en  avant. 

L'action  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses, 
qui  nous  a  occupé  jusqu'ici,  paraît  donc  lui  être  tout  à 
fait  spéciale  et  doit  être  considérée  comme  la  plus  im- 
portante de  toutes.  Il  y  en  a  d'autres,  cependant,  que 
nous  allons  examiner. 

Le  suc  pancréatique  a  un  rôle  très-important  dans 


SUR   LES  FÉCULENTS.  3>'J 

la  digestion  des  substances  féculentes,  landis  que  nous 
avons  vu  que  la  salive  pure  des  animaux  retirée  des 
glandes  n'agissait  pas  sur  l'amidon  :  nouvelle  différence 
que  nous  constatons  encore  entre  le  suc  pancréatique 
et  la  salive. 

Quand  on  détruit  le  pancréas  sur  des  animaux  et 
qu'ensuite  on  leur  donne  à  manger  de  la  fécule,  on  voit 
qu'elle  n'est  pas  digérée.  Ainsi,  les  chiens  auxquels  nous 
avions  fait  cette  opération  et  à  qui  nous  donnions  à  man- 
ger des  pommes  de  terre  cuites  dans  de  la  graisse,  ren- 
daient ces  substances  telles  qu'ils  les  avaient  prises;  ni 
la  graisse  ni  la  fécule  n'avaient  été  digérées  dans  le  par- 
cours du  canal  intestinal. 

Si  quand  on  fait,  au  moment  de  la  digestion,  l'au- 
topsie d'un  animal  sur  lequel  on  a  pratiqué  une  injec- 
tion dans  le  pancréas  pour  en  déterminer  la  destruction, 
il  y  a,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  quelques  vaisseaux  chy- 
lifères  qui  peuvent  encore  être  aperçus  contenant  de  la 
matière  grasse  émulsionnée,  cela  prouve  qu'indépen- 
damment de  la  glande  principale,  il  existe  dans  l'intes- 
tin un  certain  nombre  d'autres  petites  glandules  jouant 
le  même  rôle.  Mais  leur  faible  action  n'empêche  pas  la 
plus  grande  partie  de  la  matière  grasse  d'être  rejetée  au 
dehors.  ,v 

Il  en  est  de  même  pour  la  fécule,  qui  n'est  pas  digé- 
rée dans  ce  cas,  mais  dont  une  petite  partie  cependant 
peut  être  transformée  en  sucre  par  les  glandules  duo- 
dénales. 

Nous  avons  constaté  les  mêmes  phénomènes  sur  des 
pigeons  privés  de  pancréas. 

BEKNABD,    U.  -2i 
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Voici  comment  l'expérience  a  é(é  faite  :  Nous  avons 
enlevé  le  pancréas  à  un  pigeon,  en  lui  faisant  une  inci- 
sion sur  le  côté  droit  de  l'abdomen  et  arrachant  avec  des 
pinces,  morceau  par  morceau,  les  différentes  parties  du 
pancréas.  Bientôt  l'hémorrliagie  s'est  arrêtée  et  nous 
avons  recousu  la  plaie  abdominale.  Après  deux  ou  trois 
jours  l'animal  était  guéri  et  on  lui  donna  à  manger  des 
graines  de  vesce,  puis  on  examina  ses  excréments, 
comparativement  avec  ceux  qu'il  avait  fournis  avant  l'o- 
pération. On  trouva  alors  des  cellules  végétales  qui 
renfermaient  delà  fécule  non  altérée,  dans  les  excré- 
ments après  l'opération  ;  tandis  qu'avant,  la  fécule  con- 
tenue dans  les  cellules  avait  été  dissoute.  Quoi  qu'il  se 
nourrît  abondamment,  le  pigeon  maigrissait  beaucoup, 
et  il  mourut  au  bout  de  trois  semaines  dans  le  marasme 
le  plus  complet. 

Voici  ceque  fournit  l'examen  microscopique  des  ma- 
tières excrémentitielles  de  ce  pigeon  qui  était  nou  rri  avec 
de  la  vesce  :  on  apercevait  une  grande  quanfitéde  cel- 
lules végétales  contenant  de  la  fécule  et  des  grains  de 
fécule  isolés  (figure  42). 

Des  excréments  d'un  pigeon  sain  qui  était  nourri  de  la 
même  manière  donnaient  une  tout  autre  apparence,  et 
la  fécule  avait  disparu  pendant  son  trajet  dans  l'intes- 
lin  (fi g.  44). 

Un  deuxième  pigeon,  auquel  on  avait  détruit  les  con- 
duits pancrcaliques  depuis  sept  ou  huit  jours,  et  qui, 
nourri  de  vesce,  avait  la  diarrhée  depuis  ce  temps,  fut 
tué  pendant  la  digestion  ;  on  examina  les  matières  con  - 
Ilmucs  dans  les  diverses  perlions  du  canal  intestinal. 
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Dans  le  gésier  les  cellules  végétales  étaient  parfaite- 
ment intactes  au  milieu  delà  matière  broyée;  dans  le 
duodénum  et  dans  le 
rectum,  on  trouvait  éga- 
lement cette  fécule  ren- 
fermée encore  dans  les 
cellules  végétales  et 
bleuissant  parfaitement 
par  l'iode,  tandis  que  la 
paroi  de  la  cellule  de- 
venait jaune.  Ces  cel- 
lules contenant  de  la 
fécule  sont  représen- 
tées dans  la  figure  43, 
seulement  on  n'y  voit 
pas  d'acide  urique,  ce- 
lui-ci ne  se  trouvant 
que  dans  le  cloaque. 

Sur  un  pigeon  sain 
nourri  de  la  même  ma- 
nière et  tué  pendant  la 
digestion,  voici  les  dif- 
férences que  l'on  ob- 
serva :  Dans  le  gésier, 
la  fécule  était  recon- 
naissable  de  la  même 
manière  que  chez  le  pi-        ,,    -,         n   -a 

^  "-     i^^  l^ji        sont  traiteesparlacide  acétique,  donnent 

geon  dont   le    pancréas      ""^  grande  quantité  de  cristaux  d'acide 
.  ,,  .  urique. 

avait  été   élevé,   mais, 

dans  le  duodénum,  les  cellules  végétales  étaient  déjà 


Fig.  42.  —  a,  cellule  végétale  contenant 
des  grains  de  fécule  qui  bleuissent  par 
l'iode,  tandis  que  la  paioi  de  la  cellule 
prend  une  couleur  jaune;  —  c,  d,  grandes 
cellules  végétales  entières  remplies  de  fé- 
cule ;  —  e,  portion  de  cellule  végét.ile  bri- 
sée avec  un  peu  de  fécule;  —  f,  g,  h,  noyaux 
defécule  isolés;  —  /, /i,petilesconcrétions 
formées  par  des  urates,  et  qui  lorsqu'elles 
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\ides  (le  leur  fécule,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la 
figure  45. 

L'action  du  suc  pancréatique  sur  la  fécule  se  prouve 
encore  directement  sur  l'animal  vivant  : 


Fig.  43.  —  A,  cellules  végétales  prises  dans  le  duoileiiiiiii  ;  —  u,  a,  grains 
de  fécule  isolés  ;  —  B,  cellules  prises  dans  le  gros  intestin. 

Lorsqu'on  tue  un  chien  auquel  on  a  donné  à  manger 
de  la  fécule  hvdratée,    on  voit  que  dans  l'estotnac  la 


^  (MX^L 


Fig.  il.  —  rt,  grande  cellule  végétale  devenant  jaune  par  l'iole.  ne  donnant 
aucune  coloration  bleue,-  —  h,  c,  c,  cellules  végétales  très-rares  dans  lesquelles 
il  reste  peut-être  encore  quelques  traces  de  fécule  ;  —  ri',  d',  concrétions 
d'acide  urii]nc. 

fécule  est  encore  à  l'état  de  fécule,  puisqu'elle  bleuit 
sous  l'influence  de  l'iode  et  qu'elle  ne  réduit  pas  le  tar- 
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traie  cupro-potassiqiie,  tandis  que,  dans  le  duodénum, 
l'amidon  n'est  plus  reconnaissable  et  le  sucre  donne 
sa  réaction  immédiate 
après  le  contact  du  suc 
pancréatique. 

Le  suc  pancréatique 
a  encore  une  action 
importante  qu'il  nous 
resterait  à  examiner  : 
c'est  celle  qu'il  exerce 
sur  les  matières  azo- 
tées. Lorsque  l'on  met 
en  contact  du  suc  pan- 
créatique avec  de  la 
viande  crue,  celle-ci  se     ,  ^^''=;  '':  "  "'  '''^""'^  ^"•^f  «'«^  fî^^s 

'  dans  le  duodénum  et  dans  lesquelles  on 

ramollit  considérable-      n'aperçoit  plus  de  grains  de  fécule  ;  —  />, 

,  •     !•       .A,    1         cellule  végétale  dans  laquelle  on  aperçoit 

ment,  mais  bientôt  la  ^.„^^^^  ^^;  grains  de  f.cuie  mais  très-dé- 
putréfaction  s'en    em-  formés  ;  —c,  grains  de  fécule  déjà  altérés, 
.,             t   ]         '^  car,  lorsqu'on  iijoute  de  l'iode,  l'enveloppe 
pare.  Jl  en  est  de  même  devient  jaune  et  le  centie  devient  d'une 
pour   l'albumine  et    la  couleur  rose  violette  qui  indique  la  trans- 
formation de  l'amidon  en  dexlrine  ;  —  c', 
caséine  crue,  qui  Dien-  c,  rintérleur  de  cescellulesnedoimepas 
tôt    se    décomposent  et  ^'  coloration  sensible  par  l'iode,  l'enve- 
"■  loppe  seule  devient  jaune. 

se  pourrissent  quand 

on  les  met  en  contact  avec  le  suc  pancréatique.  Mais  si 
cette  action  est  essayée  sur  les  mêmes  matières  après 
qu'elles  ont  été  cuites  ou  digérées  par  le  suc  gastrique, 
le  résultat  est  tout  à  fait  différent  et  il  y  a  une  dissolu- 
tion réelle.  Nous  conclurons  donc  ici  en  terminant  que 
le  suc  pancréatique  n'est  pas  un  liquide  spécial  n'agis- 
sant que  sur  une  seul  classe  d'aliments;  il  est  destiné. 
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au  contraire,  à  agir  sur  tous  les  aliments.  C'est  ce  qui 
vous  sera  clairement  démontré  plus  tard  quand  nous 
étudierons  l'action  du  suc  pancréatique  non  plus  isolé- 
ment, mais  dans  ses  rapports  avec  les  autres  fluides 
digestifs. 


TREIZIEME  LEÇON 

13  juin  18Ô5. 

SOMMAIRE  :  Exposé  des  travaux  qui  ont  été  faits  aprèj  nous  sur  le  pancréas, 

—  Frericlis.  —  Lenz,  Bridder  et  Sciimidt.  —  Colin  et  Lassaigiie.  —  Herbsl , 

—  M.  Blondlot,  etc. 

Messieurs, 

Jusqu'à  piésent  nous  avons  considéi^é  l'action  du  suc 
pancréatique  historiquement,  et,  après  avoir  exposé  ce 
qu'avaient  fait  nos  devanciers  et  vous  avoir  fait  con- 
naître nos  propres  recherches,  il  nous  reste  à  vous  par- 
ler de  celles  de  nos  successeurs,  c'est-à-dire  de  celles 
des  auteurs  qui  sont  venus  après  nous.  L'apparition  de 
notre  Mémoire  en  1848,  qui  annonçait  la  découverle 
de  l'agent  qui  digérait  les  corps  gras,  produisit  quelque 
sensation  parmi  les  physiologistes,  et  sollicita  un 
grand  nombre  de  travaux  sur  le  même  sujet,  tant  en 
France  qu'à  l'étranger.  Beaucoup  de  ces  travaux  ont 
pleinement  confirmé  les  nôtres,  mais  d'autres,  tout  en 
confirmant  nos  résultats,  combattirent  nos  propositions 
principales  comme  trop  absolues.  11  en  est  enfin  qui 
donnèrent  des  expériences  apparentes  tout  à  fait  dill'é- 
rentes  des  nôtres.  Nous  allons]exaininer  successivement 
ces  différents  travaux  et  particulièrement  ceux  dont  les 
conclusions  paraissent  s'éloigner  des  nôtres. 
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Le    premier  travail   qui  parut    fut  celui   de    Fre- 
richs  (1).    il  répéta  nos  expériences  sur  des  chats  et 
des  chiens.  Il  fut  d'accord  avec  nous  sur  beaucoup  de 
points;  il  trouva,   par  exemple,  comme  nous  l'avions 
montré,  que  la  sécrétion  du  suc  pancréatique  n'a  lieu 
qu'au  moment  de  la   digestion,  et  qu'à  ce  moment  le 
pancréas  est  turgide,  rempli  de  sang,   tandis  que  pen- 
dant l'abstinence  le  tissu  glandulaire  est  pâle  et  exsan- 
gue. Le  même  auteur  vit.  comme  nous,  que  le  suc  pan- 
créatique est  coagulable,  et  émulsionne  parfaitement 
la  graisse  qu'il  acidifie.  Seulement  il  croit  que,  relati- 
vement à  l'émulsion  de  la  graisse,  d'autres  fluides  versés 
dans  le  canal  digestif,  tels  que  la  salive  et  le  liquide  in- 
testinal, peuvent  y  concourir.  Quant  à  l'opinion  que  la 
sali  ve  peut  agir  ainsi,  l'auteurnen  don  ne  aucune  preuve, 
et  vous  savez  que  l'on  peut  obtenir  une  division  méca- 
nique en  agitant  de  la  graisse  avec  de  la  salive  ;  mais 
on  a  une  émulsion  qui  n'est  aucunement  persistante, 
surtout  dans  un  milieu  acide,  comme  cela  a  lieu  dans 
l'intestin  grêle  du   chien.  Relativement  à  la  propriété 
qu'il  attribue  au  suc  intestinal  d'émulsionnerla  graisse, 
il  a  fait  quelques  expériences  qu3  nous  devons  examiner 
et  qui  sont  les  suivantes. 

Frerichs  pratiqua  sur  des  chats  la  ligature  du  con- 
duit pancréatique,  puis  il  ingéra  dans  1  intestin  des 
matières  grasses,  et  il  a  vu,  dit-il,  les  vaisseaux  chyli- 
fères  contenir  toujours  un  chyle  blanc,  par  conséquent 
de  la  graisse  émulsionnée.  lia  même  fait  l'expérience 

(I)    Art.    Digestion   dans    Wagner,    Handwicrlerhuch    dcr   Physiologie^ 
Hraunschweig,  1840. 
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d'une  autre  manière  qui  consiste  à  ouvrir  l'abdomen,  à 
diviser  l'intestin  au-dessous  de  l'insertion  des  conduits 
pancréatiques,  et  à  injecter  par  le  bout  inférieur  de 
la  matière  grasse  et  du  lait;  Frerichs  dit  que,  dans  ce 
dernier  cas,  il  vit  encore  delà  graisse  émulsionnée 
dans  les  chylifères  sortant  de  l'intestin.  De  ces  deux 
expériences,  Frerichs  conclut  que  le  suc  intestinal 
peut,  comme  le  suc  pancréatique,  agir  pour  émulsion- 
ner  les  matières  grasses.  Nous  allons  examiner  ces  deux 
expériences. 

Dans  la  première  on  avait  lié  un  conduit  pancréa- 
tique seulement,  et  nous  verrons  bientôt  que  chez 
le  chat,  comme  le  chien,  il  yen  a  deux.  Le  suc  pan- 
créatique pouvait  entrer  dans  l'intestin  par  l'autre 
conduit  ;  rien  en  réalité  n'était  donc  changé.  Et  dans 
la  seconde  expérience,  on  avait  coupé  l'intestin  au- 
dessous  de  l'abouchement  du  pancréas,  et  Ton  pensait 
avoir  enlevé  ainsi  tout  le  suc  pancréatique.  Mais  il  est 
bien  certain  qu'il  pouvait  y  en  avoir  encore,  soit  qu'il 
y  eût  dans  les  parois  intestinales  des  gland  nies  de  la  . 
même  nature  que  le  pancréas  ou  qu'il  reslàt  du  suc  . 
pancréatique  de  la  dernière  digestion  qui  humectait 
les  villosités  intestinales.  Or  nous  savons  qu'il  suffit 
des  moindres  traces  de  ce  liquide  pour  émulsionner 
un  peu  dégraisse  et  donner  aux  chylifères  l'apparence 
lactescente.  Du  reste,  il  y  a  encore  un  autre  reproche 
à  faire  h  cette  expérience,  c'est  que  Frerichs  a  donné 
du  lait,  liquide  dans  lequel  la  matière  grasse  se  trouve 
naturellement  émulsionnée  et  capable  de  pénétrer  di- 
rectement dans  les  vaisseaux  chylifères.  D'ailleurs  le 
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liquide  intestinal  contient  nécessairement  du  suc  pan- 
créatique, quand  on  ne  le  prend  pas  plusieurs  jours 
après  l'établissement  de  l'anus  artificiel.  Pour  faire 
l'expérience  convenal)lementet  éloigner  complètement 
le  suc  pancréatique,  il  faut  faire  l'anus  artificiel  assez 
bas  dans  l'intestin,  laisser  cicatriser  la  plaie,  et  in- 
jecter sur  l'animal  à  jeun,  et  pendant  plusieurs  jours, 
de  la  matière  grasse  dans  l'iléon  ;  on  ne  trouvera  pas 
alors  de  vaisseaux  chylifères  visifdes  quand  on  sa- 
crifiera l'animal  après  ces  précautions.  J'ai  observé 
dans  ces  cas  un  fait  assez  remarquable,  c'est  une  sorte 
d'atrophie  de  la  membrane  muqueuse  du  bout  inférieur 
de  l'intestin,  quand  l'anus  artificiel  avait  duré  quelque 
temps. 

Du  reste,  lorsqu'on  relire  du  liquide intestinnl  parle 
procédé  ordinaire,  qui  consisteà  faire  uneligature  com- 
prenant un  bout  de  l'intestin  dans  lequel  s'accumule 
un  liquide  qu'on  recueille  ensuite,  on  voit  que  ce  li- 
quide alcalin,  s'il  agit  un  peu   sur  les  matières  grasses 
pour  les  émulsionner,  ne  les  acidifi)  pas.  Mais  quaiid 
môme  le  liquide  intestinal   aurait   une  légère  action 
émulsive,  ce  que  je  n'ai  jamais  nié,  puisque  mes  expé- 
riences n'avaient  pas  porté  sur  ce  liquide,  toujours  est- 
il  que  cela  n'empêche  pas  que  le  pancréas  possède  cette 
propriété  d'une  manière  toute  spéciale,  puisque  nous 
savons  qu'après  la  destruction  de  cet  organe  les  matiè- 
res grasses  sont  expulsées   non  digérées;  et   tout    ce 
qu'on  pourra  dire  sur  le  suc  intestinal  n'infirmera  ja- 
mais les  résultats  de  ces  expériences  de  destruction  du 
pancréas  qui  prouvent  clairement  que  les  fonctions  que 
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nous  avons  attribuées  au  paucréas  sont  bien  réelles,  et 
que  ce  que  l'on  pourrait  attribuer  au  suc  intestinal 
n'est  que  bien  secondaire  et  sans  valeur  à  notre  point 
de  vue. 

Je  dois  signaler  un  autre  fait,  relatif  au  travail  do, 
Frerichs.  Cet  auteur  dit  ne  pas  avoir  trouvé  la  matièii^ 
rouge  indiquée  par  Tiedemaun  et  Gmelin,  et  qui  se  dé- 
veloppe sous  l'influence  du  chlore  dans  le  suc  pancréa- 
tique du  chien.  Cela  tient  uniquement  à  ce  que  Fre- 
richs ne  savait  pas  qu'il  faut  que  le  suc  pancréatique 
soit  altéré,  et  qu'il  a  agi  sur  ce  liquide  lorsqu'il  était  ré- 
cent. Frerichs  parle  encore  de  la  coagulabililé  moindre 
du  suc  pancréatique  de  l'àne  et  de  l'éraulsion  incom- 
plète qu'il  forme  avec  la  graisse.  Cela  dépend  de  ce  que 
ce  liquide  était  obtenu  dans  des  circonstances  anorma- 
les, comme  nous  vous  l'avons  signalé  en  parlant  des 
conditions  de  la  sécrétion  du  suc  pancréatique.  Contre 
notre  opinion,  que  le  suc  pancréatique  digère  la  graisse, 
Frerichs  objecte  enfin  que  le  pancréas  n'est  pas  plus 
volumineux  chez  les  carnivores  que  chez  les  herbivores. 
Nous  verrons  plus  tard,  en  vous  exposant  la  physiologie 
comparée  du  suc  pancréatique,  que  cette  objection  n'a 
aucune  valeur,  parce  que  l'action  du  suc  pancréatique 
représente  l'activité  de  la  digestion  intestinale  en  tota- 
lité, et  non  pas  relativement  à  une  seule  substance. 

Le  travail  qui  parut  ensuite  fut  publié  à  Dorpat  par 
Lenz,  sous  la  direction  de  deux  professeurs  de  l'uni- 
versité, Bidder  et  Schmidl^  qui  plus  tard  donnèrent  les 
mêmes  résultats  que  Lenz  dans  un  volume  qu'ils  pu- 
blièrenten  1852  sur  les  sucsiuteslinaux  et  leurs  usages. 


:riO  CRITIUIE    EXPERIMENTALE 

Ce  que  nous  allons  dire  se  rapportera  donc  aux  deux 
travaux. 

Lenz  discute  quelles  sont  les  conditions  de  la  di- 
gestiou  de  la  graisse,  et  s'il  est  absolument  nécessaire 
qu'elle  soit  émulsionnée  pour  pouvoir  être  absorbée 
dans  l'intestin.  Ensuite  il  examitie  l'influence  que  le 
suc  pancréatique  peut  avoir  dans  cette  absorption;  il 
donne  une  série  d'arguments  que  nous  allons  examiner. 
Le  travail  de  Lenz,  qui,  comme  l'auteur  le  ditlui-même, 
fut  provoqué  par  le  nôtre,  a  été  entrepris  surtout  dans 
un  but  critique.  Cette  tendance  l'a  empêché  de  voir  le 
peu  de  fondement  des  faits  qu'il  opposait  aux  nôtres  et 
le  peu  de  rigueur  de  ses  expériences  :  car  il  arrive  à 
cette  conclusion  étrange,  que  le  suc  pancréatique  ne 
sert  à  rien  pour  la  digestion  des  matières  grasses.  Les 
expériences  sur  lesquelles  cette  conclusion  est  fondée 
ne  sont  rien  moins  que  concluantes,  comme  nous  al- 
lons le  voir. 

Voici  ces  expériences.  Sur  des  chats,  on  aliéle  canal 
pancréatique  et  on  a  laissé  les  animaux  à  jeun  pendant 
vingt-quatre  heures,  pour  donner  le  temps,  dit-on,  au 
suc  pancréatique  qui  aurait  pu  se  trouver  dans  l'in- 
testin d'être  résorbé.  Alors  on  injectait  avec  une  sonde 
œsophagiennede  la  graisse  dans  l'estomac  des  animaux, 
et  l'on  tuait  les  chats  deux  heures  après.  Dans  tous  les 
cas,  disentles  auteurs,  on  a  trouvé  des  vaisseaux  chyli- 
fères  renfermant  de  la  graisse  émulsionnée,  ce  qui 
prouve,  ajoutent-ils,  de  la  manière  la  plus  formelle  que 
le  suc  pancréatique  ne  sert  à  rien  pour  l'émulsion  et 
l'absorption  delà  matière  grasse.  Ces  conclusions  sont 
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erronées,  parce  que  les  expériences  dont  on  les  déduit 
sont  défectueuses  par  plusieurs  raisons  ;  nous  en  avons 
signalé  déjà  quelques-unes  en  parlant  des  expériences 
de  Frerichs.  Mais  il  y  a  ici  une  cause  d'erreur  beaucoup 
plus  grave,  qui  consiste  en  une  faute  anatomique.  Les 
auteurs  s'imaginent,  en  effet,  qu'ils  ont  dans  leurs  ex- 
périences enlevé  tout  le  suc  pancréatique;  or  il  n'en 
est  rien,  car  ils  paraissent  ignorer  que  chez  le  cliat 
il  y  a  constamment  deux  conduits  pancréatiques  com- 
muniquant ordinairement  l'un  avec  l'autre.  Le  suc 
pancréatique  peut  donc  conséquemment  parvenir  dans 
l'intestin  par  l'un  d'eux,  lorsque  l'autre   se  trouve  lié. 

J'ai  fait,  à  propos  de  ces  expériences,  des  recherches 
particulières  sur  ces  doubles  conduits  pancréatiques 
chez  le  chat,  et  ils  présentent  diverses  variétés.  Tantôt 
les  deux  conduits  sont  également  développés,  tantôt 
le  conduit  inférieur  ou  le  supérieur  prédominent.  J'ai 
fait  représenter  ici  ces  deux  dernières  dispositions 
(fîg.  46  et  47). 

On  voit,  dans  la  pièce  que  représente  la  figure  46, 
le  plus  gros  conduit  pancréatique  s'ouvrir  isolément 
en  ^,  tandis  que  le  plus  petit  s'ouvre  avec  le  canal 
cholédoque  en  e.  Le  conduit  pancréatique  principal 
n'était  donc  pas  lié  dans  les  expériences  des  auteurs 
dont  nous  parlons,  car  ils  disent  qu'ils  ont  toujours  lié 
le  conduit  qui  s'ouvre  avec  le  canal  biliaire,  et  ils  le 
croient  unique. 

On  voit  dans  la  pièce  que  représente  la  fig.  47  l'autre 
disposition,  c'est-à-dire  celle  dans  laquelle  le  conduit 
inférieur  est  le  moins  développé  ;  mais  il  s'anastomose 
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en  6' avec  la  branche  descendante  du  conduit  pancréa- 
tique  supérieur,  de   sorte  qu'après  la  ligature  de   ce 


pjg_  /,c    —  Pancréas  cl  duodénum  de  chat  :  le  duodénum  est  fendu  el 
nuiinlenii  ouvert  à  l'ai'le  d'e'pin'jtes. 

a,  pylore  ;  —  à,  glandes  de  Biuiiner  vues  sur  la  coupe  de  l'intestin  ;  —  c, 
conduit  pancréatique  supérieur  s'uuvrant  avec  le  canal  biliaire;  —  '/,  iiiem- 
brane  muqueuse  du  dundenum  sur  laquelle  on  voit  les  saillies  formées  par 
les  glandes  de  Hrunner  ;  —  e,  hranthe  descendante  du  conduit  pancréatique 
supérieur  ;  —  f,  conduit  panciéatiqne  inférieur;  —  g,  ouverture  dans  l'm- 
lettin  du  conduit  panciéati<|ue  inférieur;  —  p  j>'  p",  pant-réos;  —s,  portion 
pvloriqiie  de  ^e^lOIllac;  —  v,  canal  cholédoque. 

dernier  conduit  par  les  auteurs  que  nous  citons,  le 
suc  pancréatique  revenait  par  l'anastomose  dans  l'in- 
testin. 

On  voit  d'après  cela,  que,  quelle  que  soit  la  vai'iété 
anatomique  à  laquelle  BidderelScliinidt  aient  eu  alTaii-e, 
ils  n'ont  jamais  réussi  à  déloui-ner, comme  ils  le  croyaient, 
le  suc  panci'éatique  de  l'intestin.  11  n'est  donc  pasélon- 
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liant  qu'ils  aient  obtenu  les  résultats  qu'ils  ont  signalés, 
il  ne  pouvait  en  être  autrement. 

Leurs  conclusions  sont  donc  nulles,  et  ces  expéri- 


FiK. 


Pancréas  et  duodénum  de  chat;  le  duodénum  est  ouvert. 


a,  p\lore  ;  —  ^,  coupe  de  l'intestin  au  niveau  de  la  couche  formée  par  les 
glandes  de  Brunner  ;  —  ce',  conduit  pancréatique  supérieur  s'ouvrant  avec 
le  canal  cholédoque  dans  l'inteslin;  —  d,  membrane  muqueuse  du  duodé- 
num; —  e,  petit  conduit  pancréatique  inférieur;  —  e',  point  de  son  anatos- 
mose  avec  la  branche  descendante  du  conduit  pancréatique  inférieur  d;ins 
l'intestin  ;  —  h,  ouverture  commune  du  conduit  pancréatique  supérieur  et 
du  canal  cholédoque  dans  l'intestin  ;  — s,  portion  pylorique  de  l'eslomac;  — 
r,  canal  cholédoque  ;  —  />  /»  p',  pancréas. 

mentateurs  sont  (ombés  dans  une  cause  d'erreur  anato- 
mique';  ce  qui  piouve  qu'en  physiologie  il  nesuffit  pas 
d'étudier  les  propriétés  d'un  liquide  et  de  l'analyser 
très-exactement,  mais  qu'il  faut  encore  connaître  l'ana- 
tomie  des  animaux  sur  lesquels  on  expérimente.  Les 
mêmes  auteurs  ont  fait  sur  des  chiens  des  expériences 
analogues,  et  sont  tombés  dans  le  même  genre  d'erreur 
en  ce  qu'ils  n'ont  lié  qu'un  seul  conduit  pancréatique, 
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ne  tenant  pas  con:ipted'un.antie  qui  existe  tonjours  et 
s'anastomose  très-largement  avec  le  premier  (voy. 
fig.  24,  page  187).  J'avais  cru  d'abord  avoir  découvert 
cette  communication  des  conduits  pancréatiques  chez 
le  chien,  mais  je  l'ai  ensuite  trouvée  signalée  et  déjà 
connue  de  Régnier  de  Graaf. 

Bidder  et  Schmidt  font  encore  des  objections  à  l'ex- 
périence que  nous  avons  faite  sur  le  lapin,  et  qui  con- 
siste à  montrer  que  les  vaisseaux  cliylifères  ne  sont 
visibles  qu'après  le  déversement  du  suc  pancréatique 
dans  l'intestin.  Ils  disent  que  le  résultat  que  nous  avons 
annoncé  ne  se  rencontre  que  fortuitement  trois  heures 
après  le  commencement  de  la  digestion,  tandis  que,  si 
l'on  sacrilie  les  animaux  une  heure  après,  on  trouve 
qu'il  y  a  de  la  graisse  émulsionnée  dans  l'intestin  avant 
l'ouverture  du  conduit  pancréatique;  d'où  ils  concluent 
qu'il  y  a  des  glandes  qui  fournissent  uu  suc  dans  l'in- 
testin capable  d'émulsionner  la  graisse  et  de  la  rendre 
absorbable.  11  est  Ijien  positif  que,  s'il  y  a  sécrétion  dans 
l'intestin  d'un  suc  capable  d'émulsionner  la  graisse 
avant  le  déversement  du  suc  pancréatique,  on  ne  voit 
pas  pourquoi  lesglandules  qui  les  sécrètent  n'y  seraient 
plus  au  bout  de  trois  heures,  comme  après  une  heure. 
Mais  ce  que  les  auteurs  veulent  dire,  c'est  que  trois 
heures  après  le  commencement  de  la  digestion,  la 
graisse  est  entièrement  descendue  de  l'estomac  dans 
l'intestin,  et  que  je  suis  arrivé  juste  au  moment  où  les 
dernières  portions  de  graisseétaient  parvenues  au  niveau 
de  l'insertion  du  cauiil  pancréatique.  Cette  explication 
n'est  pas  fondée.  Je  m'en  suis  assuré  en  ajoutant  à  di- 
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verses  reprises  de  la  graisse  dans  l'estomac  des  animaux, 
de  manière  qu'il  y  en  ait  toujours  dans  l'intestin.  On 
voit  alors  que,  bien  qu'il  y  ait  de  la  graisse  dans  l'es- 
tomac et  le  duodénum,  c'est  seulement  au-dessous  du 
déversement  du  suc  pancréatique  que  l'émulsion  de 
cette  matière  devient  très-évidente.  Cependant  je  dois 
dire  que,  depuis  que  mon  attention  a  été  attirée  sur  ce 
point,  j'ai  vu  en  eifet  que,  si  l'on  sacrifie  les  animaux 
très-peu  de  temps  après  le  commencement  de  la  diges- 
tion, on  trouve  parfois  des  vaisseaux  chylifères  conte- 
nant de  la  matière  grasse  émulsionnée  dans  la  portion 
de  l'intestin  située  au-devant  de  l'insertion  du  canal 
pancréatique.  Mais  cela  s'explique  très-bien,  quand  on 
sait,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs,  que  le  suc  pan- 
créatique se  sécrète  dans  l'intestin  avant  que  les  matières 
contenues  dans  l'estomac  y  soient  parvenues.  Ce  suc 
pancréatique,  sécrété  d'avance  dans  un  intestin  dans 
lequel  le  mouvement  des  matières  n'est  pas  encore 
déterminé,  s'accumule  tout  naturellement,  et  peut  re- 
fluer vers  la  partie  supérieure  et  aller  à  la  rencontre  de 
la  matière  grasse  qui  descend  de  l'estomac.  Mais  une 
fois  que  les  matières  ont  pris  leur  cours  dans  l'intestin, 
le  liquide  est  entraîné,  et  c'est  pour  cette  i-aison  qu'alors 
on  ne  trouve  plus  de  chylifères  qu'au-dessous  du  déver- 
sement du  canal  pancréatique. 

Du  reste,  il  pourrait  arriver  encore  qu'il  se  rencon- 
trât des  chylifères  avant  le  canal  pancréatique,  s'il  existe 
un  petit  conduit  paucréati({ue,  ainsi  que  cela  a  lieu 
quelquefois;  mais  tous  ces  vaisseaux  chylifères  sont 
très-grêles  comparativement  à  ceux  qui  prennent  nais- 
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sauce  au-dessous  du  conduit  pancréatique  principal. 
J'ai  souvent  recueilli  du  suc  intestinal  de  la  portion  du 
duodénum  placée  au-dessus  de  l'abouchement  du  gros 
canal  pancréatique,  et  ce  liquide,  qui  était  visqueux, 
gluant  et  alcalin,  changeait  rapidement  l'amidon  en 
sucre,  mais  il  n'avait  pas  de  propriétés  émulsives  bien 
marquées,  et  n'acidifiait  pas  la  graisse.  En  faisant  une 
injection  de  graisse  dans  le  bout  de  l'intestin,  au-dessus 
de  l'insertion  pancréatique,  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux 
chyhfères,  quand  on  a  eu  soin  de  laisser  s'écouler  une 
certaine  quantité  de  liquide  pour  que  le  suc  pancréa- 
tique eût  été  entraîné. 

Ensuite  parui'ent  des  expériences  de  M.  Colin  et  que- 
ques  observations  de  M.  Lassaigne,  qui  ont  surtout 
porté  sur  les  propriétés  du  suc  pancréalique.  Elles 
avaient  pour  but  de  prouver  que  le  suc  pancréatique 
ne  diffère  pas  autant  de  la  salive  que  nous  avons  voulu 
le  dire,  et  que  ce  liquide  ne  présente  pas  une  matière 
coagulable  constante  dans  tous  les  animaux.  Nous 
avons  déjà  dit  ailleurs  à  quoi  tiennent  ces  différences 
de  coagulabilité,  et  c'est  précisément  à  ces  différences 
des  conditions  expérimentales  qu'il  faut  rapporter  les 
dissidences  signalées.  Toutefois  M.  Colin  a  vu,  comme 
nous,  que  le  suc  pancréatique  émulsionneles  matières 
grasses,  et  M.  Lassaigne  a  également  confirmé  nos  ex- 
périences en  montrant  que  la  graisse  était  acidifiée  pur 
l'action  de  ce  liquide. 

Herbst  a  plus  récemment  fait  une  objection  à  notre 
expéi'ience  du  lapin.  Son  expérience  conti-adictoire 
consiste  à  lier  le  canal  pancréalique  chez  le  lapin,  et 
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à  laisser  cet  animal  à  jeun  pendant  vingt-quatre  lieures. 
Après  quoi  on  ingère  dans  l'estomac  du  lapin  de  la 
matière  grasse,  et  l'auteur  ajoute  que  toujours  il  a  vu 
dans  ces  circonstances  les  vaisseaux  chvlifères  con- 
tenir  de  la  graisse  émulsionnée;  d'où  il  conclut  que  le 
suc  pancréatique  n'est  pas  nécessaire  à  l'absorption  de 
la  graisse.  Nous  répéterons,  à  propos  de  ces  expé- 
riences, ce  que  nous  avons  déjà  dit  pour  les  autres,  à 
savoir  :  qu'on  n'a  pas  par  la  ligature  de  ce  conduit 
enlevé  tout  le  suc  pancréatique  de  l'intestin.  Outre  le 
petit  conduit  que 
nous  avons  sigîialé 
dans  le  lapin,  il 
peut  encore  y  avoir 
du  suc  pancréati- 
que fourni  par  des 
petites  glandules 
qui  siègent  dans 
l'intestin,  dans  le 
voisinage  de  l'in- 
sertion     du 


gros 


conduit    pancréatl-  Uig.  48.  —  PoHion  du  duodénum  de  Inpin  dans 

crue      et    dont  il   eSf,  lafl^elle  U  conduit  pancre'utiqi.e  s'abouche. 

^  L'intestin  est  vu  par  su  face  interne  ;  il  est 

mipOSSlble      d'opé-  fendu  et  maintenu  i-taU  à  l'alde  de    quatre 

rer  l'ablation.  J'ai       ^'''"'J^''' 

fait    représenter    la         <'i'»  conduit  pancréatique  ;  —  -■/, duodénum; 
,.  .   .  —?.. 9.  â')  petites  slaudules  groupéesaulour  de 

disposition    de    ces      loriace  pancréatique. 

petites      glandules 

pancréatiques,  qui  tantôt  sont  groupées  autour  de  l'ori- 

lice  du  canal  pancréatique,  comme  dans  la  figure  48,  et 
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tantôt  sont  plact^es  dans  le  voisinage  et  s'ouvrent  isolé- 
ment dans  l'intestin,  comme  dans  la  figure  49. 

Enfin,  M.  Blondlot,  dans  la  (hèse  qu'il  a  fait  paraître 

tout  récemment,  sur  les 
phénomènes  de  la  diges- 
tion, soutient  aussi  que  le 
suc  pancréatique  n'agit 
pas  dans  la  digestion. 
D'après  des  vues  systéma- 
tiques, l'auteur  admet  à 
priori  que  tous  les  liqui- 
,.     ,  ,j    ,  des,  excepté  le  suc  £ias- 

V\H.  \^.  —  Même  portion  (lu  duodénum  ^  ^ 

(le  lapin  que  dans  la  figure  précé-     (riqUC,    SOUt  lucrtCS    daUS 

dpule.  Ici  les  ulawliiles pancréatiques     -,       i-         ,•  .1  -i  «       , 

/      /•  /  .ri.r.iJnh.     la  diofestion.  Alors  I    aut, 

sont  a  quelque  distance  de  l  uboucne-  o  ' 

ment  dacondud  pancréatique.  pOUr    aVOir    raisOU,    qu'il 

c,   c,   conduit    |iaii  réatique;   —   d,      arrivC    à   prOUVCr    qUC     Ic 

iioilioii  du  duodénum  él.ile,  vu  par  sa  ,    •  f         1    • 

;         .  1     ,  ,  SUC  gastrique  emulsionne 

f.ice  externe  ;  —  9,  y,  glanduies  vues  c  1 

i\  la  f.tce  extérieure  de  l'intestin  et  s'ou-     la    graissC,    Ct    qUC  le   SUC 

vrant  directement  dans  la  cavité  inles-  ,    ,.  , 

,,..,.  pancréatique  n  a   aucune 

action  sur  elle.  11  doit 
montrer  également  que  le  suc  gastrique  digère  la  fécule, 
et  que  le  suc  pauci-éatique  ne  la  change  pas  en  sucre. 
Toutes  ces  opinions  sont  tellement  contraires  à  tout  ce 
que  tout  le  monde  sait  et  à  ce  que  les  expériences  les 
plus  simples  apprennent,  qu'il  n'y  a  pas  môme  lieu  de 
discuter  les  faits,  car  ils  sont  tous  absolument  faux. 

En  résumé,  vous  voyez  donc,  Messieurs,  que  les  ob- 
jections précédenunent  signalées  n'ont  l'ien  changé  aux 
faits  nouveaux  que  nous  avons  établis  relativement  au 
si!c  pancréatique.  Tout  le  monde,  après  nous,  a  constaté 
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les  mêmes  propriélés,  et  parliciilièrement  l'action  aci- 
difiante que  ce  liquide  exerce  sur  la  graisse,  ce  qui  le 
caractérise  d'une  manière  spéciale. 

Nous  avons  voulu  établir  qu'après  l'ablation  du  pan- 
créas, et  surtout  après  sa  destruction,  la  digestion  de  la 
graisse  est  empêchée  et  rejetée  au  dehors,  et  personne 
n'a  contredit  ce  fait  qui  est  la  preuve  capitale.  Quand 
même  il  y  aurait  dans  ces  cas  encore  quelque  peu  de 
graisse  dans  un  chyle  blanc  pris  dans  le  canal  thoraci- 
que,  cela  ne  prouve  rien  et  ne  détruit  pas  le  fait  précé- 
dent. 

Ona  cherché  principalement  à  combattre  ce  qu'avait 
d'absolu  la  proposition  que  nous  avons  émise,  que  le 
suc  pancréatique  digère  spécialement  les  matières 
grasses.  Mais  nous  savons  déjà  ce  qu'il  faut  penser  de 
l'action  du  suc  pancréatique  sur  les  autres  aliments,  et 
nous  n'avons  jamais  eu  l'opinion  absolue  telle  qu'on 
nous  l'a  prêtée. 

Nous  avons  voulu  montrer  en  outre  que  le  pancréas 
est  un  organe  spécial  tout  à  fait  ditîérenl,  physiologi- 
quement,  des  glandes  salivaires,  auxquelles  on  l'avait 
comparé.  Nous  croyons  être  parvenu  à  démontrer  cette 
opinion  à  laquelle  nous  tenons  beaucoup,  en  raison  de 
l'importance  que  nous  lui  attribuons  en  physiologie 
générale. 

Mais  jusqu'à  présent.  Messieurs,  notre  comparaison 
a  porté  sur  les  liquides  sécrétés  par  les  glandes  ;  dans  la 
prochaine  séance  nous  la  poursuivrons  et  la  retrouve- 
rons dans  le  tissu  même  des  organes. 
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SOMMAIRE  :  Le  tissu  pancréatique  se  comporte  vis-à-vis  des  matières  gras- 
ses comme  son  produit  de  sécrétion.  —  Celte  propriété  le  caractérise.  — 
Réactif  fondé  sur  cette  circonstance  et  propre  à  faire  reconnaître  le  tissu 
pancréatique  partout  où  il  existe. 


Messieurs, 

Nous  avons  terminé  en  réalité  l'histoire  du  suc  pan- 
créatique, et  nous  avons  insisté  sur  les  caractères  ctii- 
miques  et  pliysiologiques  qui  le  difTéiencient  de  la 
salive  dont  on  l'avait  rapproché,  et  le  distinguent 
encore  de  tous  les  autres  liquides  de  l'économie.  Quel- 
ques considérations  très-intéressantes  se  rattachent  au 
tissu  même  de  l'organe  pancréatique,  dont  nous  étudie- 
rons maintenant  les  propriétés  afin  de  vous  montrer 
que,  pour  le  pancréas,  comme  pour  les  autres  glandes, 
la  matière  active  du  produit  de  sécrétion  ne  réside  pas 
dans  le  sang,  mais  bien  dans  le  tissu  môme  de  l'orgaue 
sécréteur. 

Nous  trouverons  encore  là  de  nouveaux  caractères  à 
l'appui  de  cette  opinion  déjà  souvent  émise  depuis  le 
commencement  de  ce  livre,  que  le  pancréas  n'est  pas 
une  glande  salivai re, 

Les  propriétés  caractéristiques  du  tissu  pancréa- 
ti(}ue  sont  de  plusieurs  ordres:  les  unes   relatives  à 
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l'action  du  tissu  pancréatique  sur  la  graisse  ;  les  autres 
relatives  aux  réactions  que  ce  tissu  peut  donner  sous 
l'intluence  de  divers  agents  chimiques.  Nous  commen- 
cerons par  l'action  sur  la  graisse  du  tissu  pancréatique, 
ou  du  suc  artificiel  qu'il  sert  à  préparer. 

Lorsque  l'on  broie  dans  un  mortier  du  tissu  pan- 
créatique avec  de  la  matière  grasse,  du  beurre  par 
exemple,  on  voit  qu'il  se  fait  un  mélange  tout  à  fait 
homogène,  et  la  masse  devient  acide  quand  ou  la  main- 
tient à  une  douce  température;  si  l'on  y  ajoute  de 
l'eau,  il  y  a  une  émulsion  parfaite.  On  peut  vérifier  que 
le  dédoublement  de  la  matière  ûfrasse  se  fait  comme 
cela  a  lieu  quand  on  opère  avec  le  suc  pancréatique 
lui-même. 

Cette  propriété  d'acidifier  la  graisse  est  spéciale  au 
tissu  pancréatique  parmi  tous  les  autres  tissus  glan- 
dulaires de  l'économie  ;  car  les  tissus  des  glandes  sali- 
vaires,  des  reins,  du  foie,  de  la  rate,  du  corps  thyroïde, 
du  testicule,  n'ont  dans  aucun  cas  celte  propriété  de 
faire  une  émulsion  avec  la  graisse  ni  de  l'acidifier  quand 
on  les  broie  ensemble  dans  un  mortier.  Cette  pro- 
priété spéciale  et  exclusive  du  tissu  pancréatique,  qui 
du  reste  est  en  rapport  avec  les  usages  physiologiques 
de  l'organe,  permet  de  reconnaître  le  tissu  du  pancréas 
partout  oij  il  se  trouve  et  de  le  distinguer  de  celui  des 
autres  glandes. 

Cette  propriété  nous  a  donné  l'idée  de  faire  une  sorte 
de  réactif  à  l'aide  duquel  on  pût  reconnaître  le  tissu 
du  pancréas  dans  tous  les  animaux. 

Pour  obtenir  le  réactif,  nous  avons  choisi  d'abord  de 
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la  liiilyrine  arlilicielle  préparée  par  M.  Berthelot,  que 
nous  avons  mélangée  avec  la  teinUire  de  tournesol 
bleu,  el  nous  l'avons  mise  en  contact  avec  une  portion 
de  tissu  du  pancréas.  Il  était  évident  que,  si  la  butyrine 
se  ti'ouvait  décomposée  en  acide  et  en  g-lycéi'ine,  la 
réaction  acide  devait  se  manifester  par  le  changement 
de  couleur  de  la  teintuje  de  tournesol,  qui  du  bleu 
devait  être  ramenée  au  rouge,  et  servir  par  conséquent 
d'indice  à  la  spécialité  d'action  qu'exerce  le  tissu  du 
pancréas.  L'expérience  répondit  h  nos  prévisions,  el 
bientôt  en  effet  le  liquide  l)leu,  mélangé  de  butyrine 
et  de  tournesol,  élait  ramené  au  rouge  quand  on  y 
ajoutait  un  peu  de  tissu  pancréatique.  La  meilleure 
manière  de  faire  l'expérience  consiste  à  prendre  une 
lamelle  de  verre  dans  laquelle  est  creusé  un  petit  go- 
det :  on  place  sur  la  lamelle  de  verre  le  tissu  du  pan- 
créas avec  le  réactif,  et  l'on  recouvre  le  tout  avec  une 
lamelle;  bientôt  on  voit  une  zone  rouge  se  manifester 
au  point  de  contact  du  li(|uide  avec  le  tissu  pancréati- 
que, et  cette  zone  s'étend  de  plus  en  plus  vers  la  circon- 
férence à  mesure  que  la  quantité  d'acide  formé  aug- 
mente. Le  réactif,  tel  que  nous  venons  de  l'indiquer, 
est  très-sensible  ;  mais  il  est  naturellement  très-diilicile 
à  faire,  à  cause  de  la  difficulté  de  préparer  la  butyrine; 
c'est  pour  cela  que  nous  avons  chorclié  à  trouver  un 
réactif  d'une  manière  plus  simple  et  qui  réussît  égale- 
nu-nl.  Nous  obtenons  le  nouveau  réactif  en  émulsion- 
nant  complètement  du  beurre  avec  un  liquide  visqueux 
que  nous  mettons  ensuite  en  contact  avec  le  tissu  pan- 
créafidiie. 
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Le  liquide  visqueux  donl  nous  nous  servons  est  l'é- 
mulsion  de  graine  de  lin,  fortement  colorée  en  bleu  avec 
du  tournesol,  tenant  en  suspension  et  en  émulsion  jiar- 
faite  une  petite  quantité  de  beurre.  ■  .    . 

J'ai  encore  essayé  d'autres  mélanges,  mais  j'en  cite- 
rai surtout  un  très-bon,  et  qui,  à  raison  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  on  peut  se  le  procurer,  fait  que  l'on 
y  aura  sans  doute  plus  souvent  recours  qu'à  tout 
autre.  •  .    . 

Voici  comment  on  devra  préparer  ce  réactif  : 

l°On  fera  dissoudre  dans  de  l'étlier  du  beurre  frais 
et  aussi  neutre  que  possible.  La  proportion  de  beurre 
est  à  peu  près  insignifiante  ;  il  vaut  mieux  qu'il  y  en 
ait  une  proportion  un  peu  forte  qu'une  trop  faible 
quantité;  on  peut  même  en  mettre  assez  pour  que  l'é- 
tbersoit  saturé.  Cette  solution,  conservée  dans  un  fla- 
con bouché,  ne  s'altère  pas  et  peut  servir  longtemps. 

2°  On  aura,  d'autre  part,  une  dissolution  aqueuse  de 
tournesol,  assez  concentrée  pour  qu'une  couche  de  ce 
liquide  d'un  demi-millimètre  d'épaisseur  sur  une  la- 
melle de  verre  conserve  une  teinte  bien  bleue. 

3"  Enfin,  dans  un  troisième  flacon,  on  aura  de  l'al- 
cool ordinaire. 

Pour  appliquer  les  réactifs,  on  procède  ainsi  qu'il 
suit  :  On  prend  un  fragment  de  l'organe  glandulaire 
que  l'on  veut  essayer  et  on  le  pose  sur  une  lamelle  de 
verre.  On  ajoutera  ensuite  sur  ce  tissu  une  goutte  ou 
deux  d'alcool  ordinaire,  en  dilacérant  le  tissu  avec  la 
pointe  d'une  aiguille,  de  manière  qu'il  soit  bien  im- 
bibé d'alcool.  L'action  de  l'alcool,  dans  ce  cas,  a  pour 
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Init  d'enlever  l'eau  au  tissu,  de  façon  que  l'imbibilion 
par  le  réactif  soit  ensuite  plus  facile.  L'alcool  a  encore 
la  propriété  de  crisper  rapidement  la  matière  gluante 
que  contiennent  certaines  glandes,  telles  qw)  les  glan- 
des sublinguales,  celles  de  Brunner,  etc.,  et  d'empê- 
cher cette  substance  fdante  de  se  dissoudre  dans  le  li- 
quide qu'elle  rendrait  visqueux.  Cette  viscosité  du  liquide 
est  un  obstacle  à  la  réaction  en  ce  que  le  contact  du  tissu 
.  et  de  la  graisse  est  rendu  plus  difficile,  et  que  cette 
matière,  en  se  mêlant  h  la  teinture  du  tournesol,  donne 
des  variétés  de  teintes  qui  peuvent  en  imposer  et  rendre 
la  réaction  acide  moins  évidente.  L'éther  ajouté  direc- 
tement au  tissu  glandulaire  ne  change  aucunement  les 
propriétés  de  cette  matière  gluante. 

Quand  le  tissu  glandulaire  a  macéré  pendant  quel- 
ques instants,  environ  un  quart  d'heure,  dans  de  l'al- 
cool, on  enlève  l'excès  d'alcool  en  plaçant  le  fragment 
de  tissu  sur  du  papier  brouillard  ;  puis,  après  avoir 
replacé  le  petit  morceau  de  tissu  sur  une  lamelle  de 
verre  bien  propre,  on  laisse  tomber  sur  lui,  avec  une 
petite  pipette,  une  ou  deux  goutte  d'éther  tenant  le 
beurre  en  dissolution.  On  malaxe  aussitôt  ce  tissu  avec 
la  pointe  d'un  scalpel,  de  manièreà  opérer  un  mélange 
l)ien  complet  avec  l'éther,  qui  s'évapore  aussitôt, 
laissant  sur  le  tissu  la  matière  grasse  extrêmement  di- 
visée. Quand  le  tissu  glandulaire  est  ainsi  imprégné  de 
matière  grasse,  on  en  prend,  avec  la  pointe  d'un  bis- 
touri, un  fragment  que  l'on  place  dans  un  petit  godet 
d'un  millimètre  de  profondeur,  qui  est  creusé  sur  une 
lamelle  de  verre  et  qu'on   avait  préalablement   rempli 
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avec  quelques  gouttes  de  teinture  aqueuse  de  tourne- 
sol bien  bleue,  et  l'on  recouvre  le  tout  d'une  lamelle 
de  verre,  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  d'air  entre  les 
deux  verres. 

Le  tissu  glandulaire  se  trouve  alors  plongé  dans  un 
liquide  ayant  une  teinte  bleue  intense.  Quelques  ins- 
tants après,  à  mesure  que  le  tissu  s'imbibe  du  réactif, 
on  voit,  si  c'est  le  tissu  du  pancréas  qu'on  a  employé, 
une  auréole  rouge  apparaître  autour  du  tissu  et  s'éten- 
dre vers  la  circonférence,  de  manière  à  envahir,  au 
l)0ut  d'un  certain  temps,  tout  le  liquide. 

Cette  coloration  rouge  est  d'autant  plus  intense  que 
la  teinture  de  tournesol  est  plus  forte.  C'est  alin  de 
rendre  cette  réaction  plus  évidente  que  nous  employons 
toujours  de  la  teinture  de  tournesol  assez  concentrée, 
que  nous  préparons  en  mettant  dans  de  l'eau  un  excès 
de  tournesol  en  pains. 

Avec  ce  réactif,  comme  avec  les  autres,  le  tissu  du 
pancréas  seul  produit  l'acidification  du  corps  gras  et  le 
changement  de  couleur  du  bleu  au  rouge  dans  la  tein- 
ture de  tournesol. 

Nous  avons  dit  qu'il  fallait,  pour  obtenir  convena- 
blement la  réaction,  placer  d'abord  les  tissus  dans 
l'alcool  ordinaire  pendant  quelques  instants.  Il  n'est 
pas  nécessaire,  toutefois,  de  faire  cette  immersion  au 
moment  même  oii  l'on  veut  essayer  le  tissu.  On  peut 
conserver  d'avance,  dans  de  l'alcool,  les  tissus  du  pan- 
créas et  des  diverses  autres  glandes.  La  matière  spé- 
ciale du  tissu  pancréatique  ne  s'altère  pas  par  un  sé- 
jour prolongé  dans  l'alcool  :  elle  est  coagulée   par  ce 
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léaclif  et  elle  conserve  la  propriélé  de  se  redissoudre 
ensuife  dans  l'oan. 

Quand  on  veut  compai-er  les  tissus  glandulaires  re- 
lativement à  cette  réaction,  il  faut  avoir  soin  de  les 
liailer  tous  exactement  de  la  même  manière;  d'en  pren- 
dre des  quantités  égales  et  de  les  placer  dans  des  go- 
dets d'égale  capacité,  afin  (pie  tout  soit  rigoureusement 
comparable  et  que  l'appréciation  des  réactions  par  les 
variations  de  coloration  soit  plus  facile  à  faire. 

On  doit  aussi  avoir  le  soin  de  nettoyer  ses  instru- 
ments toutes  les  fois  qu'on  change  de  tissu.  Leur  mé- 
lange donnerait  aux  réactions  une  confusion  qu'il  faut 
éviter. 

Je  désire  beaucoup  que  les  anatomistes  et  les  physio- 
logistes veuillent  bien  fixer  leur  attention  sur  ce  ca- 
ractère du  tissu  pancréatique  d'acidifier  les  graisses, 
qui  permet  de  distinguer  cet  organe  des  autres  glandes 
de  l'économie.  J'ai  donné  assez  de  détails,  je  pense, 
pour  qu'on  puisse  facilement  arriver  à  reproduire  mes 
expériences.  J'ai  décrit  la  manièi-e  de  procéder  qui 
m'a  paru  la  plus  convenable;  mais  on  pourrait  la  va- 
l'ier  si  l'on  y  trouvait  de  l'avantage.  C'est  ainsi  que 
l'on  pourrait  employer  d'autres  matières  grasses  que 
le  beurre,  d'autres  matières  colorantes  que  le  tourne- 
sol, etc.  Si  l'on  n'avait  pas  de  lamelles  de  veire  avec 
des  godets,  on  pourrait  se  servir  d'une  lamelle  plate 
ordinaire,  sur  laquelle  on  verserait  deux  ou  trois 
gouttes  de  tournesol,  après  quoi  on  y  placerait  le 
fragment  de  tissu  ]u-é[)aré  et  l'on  recouvrirait  avec  une 
lamelle  de  verre.  Il  resterait  autour  du  tissu  assez  de 
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teinture  de  tournesol  pour  voir  \ii  réaction  s'op6rer. 
Enlin,  si  l'on  n'avait  pas  de  teinture  de  tournesol,  on 
pourrait  prendre  un  morceau  de  papier  bleu  de  tour- 
nesol, l'imbiber  avec  de  l'eau  distillée,  l'étendre  sur 
une  lame  de  verre  et  poser  sur  lui  le  fragment  du  tissu 
pancréatique  prépai'é;  on  recouvre  ensuite  le  tout 
avec  une  lame  de  verre  pour  empêcher  le  dessèche- 
ment du  papier.  Bientôt  on  voit  le  papier  bleu  rougir 
dans  les  points  qui  sont  en  contact  avec  le  tissu,  et  la 
couleur  s'étendre  autour  de  lui  par  imbibition.  Je 
n'insiste  pas  davantage  sui-  ces  particularités;  elles 
viendront  naturellement  à  l'esprit  de  chacun  une  fois 
que  l'on  sait  exactement  le  but  que  l'on  veut  at- 
teindre. . 

En  lésumé,  le  tissu  du  pancréas  possède  seule  la 
propriété  de  décomposer  hislanlaaément  la  butyrine 
et  de  donner  naissance  à  la  coloration  i-ouge  caractéris- 
tique; seule  il  acidifie  le  beurre  émulsionné  avec  de  la 
graine  de  lin,  de  la  glycérine,  ou  dissous  dans  l'éther, 
et  il  se  distingue  par  cela  de  tous  les  tissus  glandulaires 
et  autres  de  l'économie. 

Le  mécanisme  de  la  réaction  qui  se  passe  dans  cette 
acidification  paraît  au  premier  abord  facile  à  com- 
prendre. On  peut  penseï",  en  eifet,  comme  nous  le  di- 
sions, que  le  tissu  du  pancréas,  mis  en  contact  avec  la 
solution  de  tournesol  chaigée  de  butyrine,  dédouble 
cette  dernière  substance  et  met  en  libei'té  de  l'acide 
butyrique  qui,  immédiatement,  manifeste  sa  présence 
à  l'aide  de  la  teinture  de  tournesol,  qui  de  bleue  de- 
vient rouge.  11  y  aurait  là  eu  petit  ce  qui  se  passe  plus 
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on  gTand  quand  on  broie  le  tissu  de  la  glande  avec  une 
matière  grasse  ncii'.'e. 

Néanmoins  j'ai  oI)servé  plusieurs  faits  singuliei's  à 
propos  de  cette  réaction.  Le  premier,  c'est  que  le  tissu 
pancréatique  est  plus  actif  que  le  suc  sécrété  par  le 
même  organe  pour  développer  la  coloration  rouge 
de  la  teinture  de  tournesol;  en  mélangeant  une  goutte 
de  suc  pancréatique  avec  le  réactif,  je  n'ai  pas  vu 
l'acidification  se  manifester.  Une  autre  circonstance 
curieuse  à  noter,  c'est  que  cette  acidification  du  réac- 
tif sous  l'influence  du  tissu  pancréatique  se  fait  très- 
bien  sur  une  lamelle  de  verre  à  l'abri  du  contact  de 
l'air.  Il  arrive,  lorsque  le  tissu  de  l'organe  essayé  ne 
fait  pas  rougir  le  liquide,  que  ce  dernier  devient  jaune 
et  se  décolore,  puis  se  recolore  en  bleu  si  on  enlève  la 
lamelle,  et  si  le  liquide  se  trouve  exposé  à  l'air.  Cela 
arrive  avec  des  tissus  glandulaires  autres  que  le  pan- 
créas. Le  pancréas  rougit  le  liquide,  mais  celui-ci  re- 
devient bleu  quand  on  enlève  la  lamelle  et  qu'on  la 
pose  à  l'air.  Elle  paraît  môme  s'y  manifester  plus  vite 
que  lorsque  le  tissu  n'est  pas  pressé  par  une  lamelle 
qui  le  recouvre.  Toutefois  cette  acidification  ne  s'opère 
jamais  que  sous  l'influence  delà  matière  grasse;  car 
on  peut  agir  avec  la  même  teinture  de  tournesol  et  le 
même  pancréas,  et  la  coloration  du  liquide  reste  bleue 
tant  qu'on  n'ajoute  pas  de  butyrine  capable  de  donner 
naissance  à  une  réaction  acide  par  son  contact  avec  le 
tissu  pancréatique. 

A  l'aide  de  ce  réactif  basé  sur  une  propriété  physio- 
logique de   l'organe,  nous  pouvons  donc  distinguer 
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le  tissu  du  panciéas  d'avec  ceux  de  tous  les  autres  or- 
ganes glandulaires  avec  lesquels  les  anatomistes  l'ont 
confondu,  ce  qui  prouve  encore  la  proposition  que 
nous  avons  si  souvent  émise,  que  la  physiologie  conduit 
à  des  distinctions  que  l'anatomie  n'avait  pas  fait 
prévoir. 

Mais  à  l'aide  de  ce  même  réactif,  nous  pouvons  ré- 
soudre une  autre  question,  celle  de  savoir  si  les  glandes 
de  Brunner  sont  ou  non  des  glandes  analogues  au  pan- 
créas. Ces  glandules  sont  placées  dans  le  duodénum 
aussitôt  après  le  pylore,  dans  l'épaisseur  des  parois 
intestinales;  il  nous  faut  donc  prendre  ces  glandules, 
les  mettre  sous  une  lame  de  verre  avec  le  réactif  et 
voir  comment  elles  se  comportent.  Nous  avons  vu  que 
ces  glandules  ne  donnent  pas  la  réaction  du  pancréas, 
elles  sont  plutôt  analogues  aux  glandes  salivaires  et 


Coupe  de  l'intestin  d'un  chien  pour  montrer  les  glandes 
de  Brunner,  grossies  en  cinq  fois. 

iyi,  couche  muqueuse  de  la  tunique  intestinale;  — g,  g,  g,  glandes  de 
Brunner;  —  b,  h,  6,  couche  glandulaire  située  au-dess(ius  de  la  couche  mus- 
culaire; —  »?,  ??i, couche  musculaire  ; — p,  p,  couche  péritonéale  ;  —  c,  tissu 
cellulaire  lâche  qui  sépare  la  couche  glandulaire  de  la  couche  musculaire. 


fournissent  un  liquide  très-visqueux  quand  on  le  met 
avec  de  l'eau. 
Nous  avons,  avec  la  même  réaction,  pu  rechercher 


360  RÉACTIONS 

et  localiser  le  pancréas  dans  les  animaux  où  cet  organe 
n'avait  pas  été  nettement  déterminé.  Car  nous  devons 
dire  d'abord  que  le  tissu   du  pancréas   possède  cette 
propriété  d'acidifier  le  réactif  graisseux  chez  tous  les 
animaux;  nous  avons  constaté  cette  réaction  avec  le 
tissu  pancréatique  de  l'homme  sain  (supplicié)  ou  ma- 
lade, des  oiseaux,  des  reptiles  et  des  poissons.  Nous 
avons  constaté  en  outre  que  cette  propriété  de  rougir 
en  décomposant  le  réactif  se  manifeste  avec  d'autant 
plus  d'intensité  que  les  phénomènes  de  la  digestion  sent 
eux-mêmes  plus  intenses;  que  chez  les  chiens,  cette 
propriété  est    plus  active   au  moment   des  digestions 
que  dans  l'intervalle;  que  généialement  chez  les  oi- 
seaux, cette  propriété   est   plus  active   que   chez    les 
mammifères;  que  chez   ces  derniers  elle   est  plus  ra- 
pide que  cliez  les  reptiles;   et  enfin,  nous   avons   vu 
que  pendant  le  sommeil  hibernal  où  la  digestion  s'ar- 
rête complètement,  le  tissu  pancréatique,  chez  certains 
animaux,  perd  cette  propriété  qui  revient  ensuite  au 
moment  où  les  phénomènes  de  la  digestion  se  réta- 
blissent. 

11  existe  donc,  dans  le  tissu  pancréatique,  la  même 
matière  active  que  dans  le  suc  sécrété,  matière  qui 
couHuuniciue  à  ce  dernier  liquide  toutes  ses  propriétés; 
et  l'on  peut,  en  prenant  le  tissu  du  panci'éas,  en  faire 
des  espèces  d'infusions  qui  ont  tous  les  caractères  du 
suc  pancréatique  lui-même. 

Il  résulte  de  cela  que  le  principe  actif  des  glandes 
iuleslinales  n'est  pas  dans  le  sang,  mais  dans  l'oi'gane 
lui-même.  Nous  savons  déjà  qu'on  peut  faire  des  sa- 
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lives  artificielles,  du  suc  gastrique  artificiel;  nous  ve- 
nons de  voir  qu'on  peut  faire  également  du  suc  pan- 
créatique artificiel  ;  landisqu'on  n'aurait  pas  de  l'urine 
artificielle  en  faisant  macérer  un  rein  dans  de  l'eau. 
C'est  que  le  rein  ne  fait  qu'éliminer  des  principes  qui 
se  trouvent  normalement  dans  le  sang,  l'acide  urique 
et  l'urée,  tandis  que  les  glandes  dont  nous  venons  de 
parler  forment  de  toutes  pièces  les  principes  qu'elles 
sécrètent. 

La  propriété  que  possède  le  tissu  du  pancréas  d'a- 
cidifier les  graisses  neutres,  que  nous  avons  précé- 
demment examinée,  est  une  propriété  qui  n'appartient 
au  tissu  du  pancréas  qu'à  l'état  frais.  Quand  le  tissu  de 
l'organe  s'altère,  et  qu'il  existe  déjà  un  commence- 
ment de  putréfaction,  il  cesse  d'agir  sur  les  matières 
grasses  neutres  pour  les  acidifier;  mais  alors  on  peut 
y  constater  un  autre  caractère  qui  n'existait  pas  lors- 
qu'il était  frais.  Ce  dernier  caractère  consiste  à  dé- 
velopper, à  l'aide  du  chlore,  une  coloration  rouge 
particulière  dans  Teau  oii  a  infusé  le  tissu  du  pan- 
créas. Voici  de  quelle  manière  l'expérience  peut  être 
faite  : 

On  prendra  chez  un  animal  eu  digestion  le  tissu  du 
pancréas,  on  l'isolera  autant  que  possible  des  tissus  et 
vaisseaux  environnants,  on  le  coupera  en  morceaux, 
on  le  hroiera  et  on  le  laissera  macérer  dans  de  l'eau 
ordinaire.  Bientôt  après  on  constatera  que  le  tissu  du 
pancréas  a  abandonné  à  l'eau  une  matière  soluble, 
coagulable  par  la  chaleur  et  par  les  acides  énergiques. 
Le  chlore  précipite  également  celte  matière,  sous  la 
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forme  d'un  dépôt  blanc,  mais  sans  faire  naître  aucune 
coloration  roiii^e. 

Si  on  laisse  la  macéi'ation  du  tissu  du  pancréas  se 
prolonger  davantap^e,  on  constate  que  le  tissu,  en  s'al- 
térant,  prend  une  odeur  nauséabonde,  putride.  On  y 
montre  toujours  la  présence  d'une  matière  coagulable  ; 
mais  quand  on  y  ajoute  du  chlore,  on  voit  se  manifester 
une  coloration  rouge  vineuse,  plus  ou  moins  intense. 
Pour  que  cette  coloration  se  manifeste,  il  ne  faut  pas 
ajouter  une  trop  grande  quantité  de  la  dissolution  do 
chlore,  parce  que  cette  coloration  caractéristique  dis- 
paraît sous  l'influence  d'un  excès  de  réactif.  Par  consé- 
quent, quand  on  voudra  constater  le  caractère  dont 
nous  parlons  dans  une  infusion  de  pancréas,  on  agira 
de  la  manière  suivante  : 

On  fdtrera  l'infusion  du  pancréas  altéré  et  l'on  agira 
sur  elle  directement,  ou  après  l'avoir  fait  bouillir,  ce 
qui  est  en  général  préférable,  pour  séparer  toutes  les 
matières  coagulables  par  la  chaleur.  Alors  on  ajoutera 
dans  cette  infusion,  peu  h  peu,  du  réactif  chloré  et  l'on 
apercevra  successivement  la  coloration  rouge  se  mani- 
fester dans  le  liquide,  puis  augmentera  mesure  qu'on 
ajoutera  du  chlore,  puis  arriver  à  un  certain  degré 
d'intensité.  Cotte  coloration  diminuera  alors  sous  l'in- 
fluence d'un  excès  de  chlore  et  le  liquide  prend  une 
teinte  jaunâtre. 

Quand  on  ne  dépasse  pas  la  quantité  de  réactif  né- 
cessaire, le  liquide  reste  coloré  en  rouge,  mais  le  plus 
ordinairement  la  matière  colorée  se  précipite  au  fond 
du  veri'e. 
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La  coloration  rouge  que  nous  venons  de  mentionner 
n'existe  pas  dans  les  premiers  jours  de  l'infusion  du 
tissu  pancréatique;  elle  se  produit,  comme  on  le  voit, 
par  une  décomposition,  sans  doute,  de  la  matière  coa- 
giilable  du  suc  pancréatique.  Cette  coloration  arrive 
donc  d'autant  plus  vite  que  la  décomposition  est  plus 
rapide.  C'est,  en  effet,  ce  que  l'on  observe  :  si  l'on  main- 
tient le  tissu  du  pancréas  à  une  température  basse,  la 
réaction  ne  se  manifeste  pas;  tandis  qu'à  une  tempé- 
rature plus  élevée,  la  formation  di3  cette  substance 
rouge  a  lieu  avec  le  même  tissu.  Une  température 
basse  arrête  complètement  la  décomposition  et  sus- 
pend ainsi  la  formation  de  matière  rouge.  Mais,  à  me- 
sure que  la  température  s'élève,  la  décomposition  se 
faisait  plus  facilement,  il  y  a  formation  de  la  matière 
colorante  spéciale.  Il  ne  faut  pas  cependant  que  la 
température  soit  trop  élevée,  car  la  cuisson  du  tissu 
pancréatique,  empêchiint  sa  décomposition,  le  rend  im- 
propre à  produire  la  matière  colorante  spéciale  que 
nous  signalons  ici. 

Si  l'infusion  du  pancréas  est  très- ancienne,  qu'elle 
soit  arrivée  à  un  état  de  complète  décomposition,  et  ait 
acquis  une  odeur  putride  très-forte,  alors  la  matière 
colorante,  que  nous  avons  examinée  plus  haut,  cesse 
d'être  sensible  au  chlore.  C'est-à-dire  que,  si  l'on  liltre, 
directement  ou  après  l'avoir  fait  bouillir,  l'infusion 
pancréatique  ainsi  décomposée  et  qu'on  y  ajoute  du 
chlore,  on  ne  voit  plus  apparaître  comme  précédem- 
ment de  coloration  rouge. 

La  raison  de  ce  phénomène  peut  dépendre  de  deux 
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causes,  soit  que  la  matière  colorante  qui  s'était  néces- 
sairement développée  à  un  certain  degré  de  la  décom- 
position du  lissu  ait  disparu,  soit  qu'ellese  trouve  mas- 
quée par  quelque  sul)stance  qui  s'est  formée  à  un  degré 
de  décomposition  plus  avancé  du  liquide.  C'est  à  cette 
dernière  raison  (pi'il  faut  s'arrêter.  J'ai  vu,  en  effet,  que 
la  matière  rouge  existe  encore  dans  les  liquides  très- 
décomposés  où  le  chlore  ne  !a  fait  plus  apparaître.  Un 
autre  réactif  doit  être  alors  employé  pour  la  metti-e  en 
évidence. 

Lorsqu'on  examine  l'infusion  très-ancienne  du  pan- 
créas, on  constaté  qu'elle  est  devenue  très-alcaline. 
J'ai  pu  croire  que  l'excès  d'alcali  qui  s'était  produit 
empêchait  le  chlore  de  faire  apparaître  la  matière 
colorante  rouge.  Celte  supposition  paraissait  d'autant 
plus  probable,  que,  si  l'on  prend  une  infusion  de  pan- 
créas fi  un  degré  de  décomposition  moindre,  et  sur 
laquelle  le  chlore  agit  directement,  pour  y  faire  pa- 
raître la  matière  colorante,  on  constate  alors  que,  si 
l'on  y  ajoute  du  carbonate  de  soude  ou  une  autre 
substance  alcaline,  le  chlore  cesse  de  manifester  son 
action.  H  faut,  j)Our  faire  reparaître  la  matière  colo- 
rante, ajouter  à  l'infusion  un  acide  pour  saturer  l'alcali  ; 
après  quoi  le  chlore  peut  manifester  de  nouveau  sa 
réaction. 

On  voit  cependant  quelquefois  que  sa  réaction  ne 
se  passe  pas  exactement  comme  nous  venons  de  l'in- 
di<pier,  c'est-à-dire  que,  quoi  qu'on  ait  acidulé  la 
li([ueur,  la  coloration  ne  reparaît  plus  sous  l'intluence 
du  cblore.  Il  m'est  également  arrivé  de  constater  d'au- 


DU   TISSU    PANCRÉATIQUE.  36o 

1res  réactions  sur  lesquelles  je  ne  m'arrêlerai  pas  ici 
et  qui  semblent  diUicilement  conciliables  avec  cette 
opinion  que  la  manifestation  de  la  matière  colorante  se- 
rait uniquement  empêchée  par  la  présence  des  alcalis. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  en  faisant  des  expériences 
d'après  cette  hypothèse  qu'il  fallait  neutraliser  l'alcali, 
que  je  suis  arrivé  à  trouver  que  certains  acides  agissent 
quelquefois  directement  pour  faire  reparaître  seuls  la 
matière  colorante  que  le  chlore  ne  pouvait  plus  mettre 
en  évidence. 

J'avais  d'abord  cru  que  l'acide  sulfurique  élait  dans 
ce  cas.  En  effet,  en  ajoutant,  dans  une  infusion  de  pan- 
créas très-ancienne,  de  l'acide  sulfurique,  je  voyais 
apparaîti-e  la  matière  rouge  qui,  sous  l'intluence  d'un 
excès  d'acide,  ne  disparaissait  pas,  comme  nous  avons 
vu  que  cela  a  lieu  pour  un  excès  de  chlore.  Mais  en 
variant  les  expériences  avec  divei's  acides  à  l'état  de 
pureté,  je  pus  acquérir  la  preuve  que  Tacide  sulfurique 
qui  avait  donné  la  réaction  n'était  pas  pur,  et  que  c'était 
à  de  petites  quantités  d'acide  nitrique  qui  s'y  trouvaient 
mélangées,  qu'était  due  l'apparition  de  la  matière  colo- 
rante pancréatique. 

De  sorte  que  le  résultat  de  toutes  mes  expériences, 
qui  furent  extrêmement  nombreuses  pour  séparer 
les  incessantes  causes  d'erreur  qui  s'y  glissaient,  me 
conduisirent  à  ce  résultat  :  qu'il  n'y  avait  qu'un  seul 
acide  capable  de  faire  reparaître  la  matière  colorante, 
et  cet  acide  est  l'acide  nitrique,  ou  plutôt  l'acide  ni- 
treux. 

J'ai  vu  de  plus  qu'il  convient  mieux  d'employer  un 
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mélange  d'acide  siilfiirique  et  d'acide  nitrique;  on  peut 
avec  ce  réactif  faire  apparaître  la  matière  colorante 
rouge  dans- un  li(|iiide  pancréatique  oii  le  chlore  avait 
cessé  de  la  manifester. 

Voici  comment  je  prépai-e  le  réactif  : 

On  mélange  ensemble  deux  parties  d'acide  snlfu- 
rique  et  une  partie  d'acide  nitrique.  C'est  ce  mélange 
qne  l'on  ajoute  dans  la  dissolution  pancréatique,  pour 
faire  apparaître  la  matière  colorante.  Tantôt  on  ajoute 
l'acide  peu  à  peu,  et,  en  agitant  le  liquide,  on  re- 
marque que  la  liqueur  s'échauffe  ,  et  la  coloration 
rouge  apparaît  successivement  pour  ne  pas  disparaître 
sous  l'influence  d'un  excès  de  réactif.  Tantôt  on  ajoute 
l'acide  tout  d'un  coup  en  le  faisant  couler  le  long  des 
parois  du  verre,  afin  qu'il  tombe  au  fond  du  verre  et 
ne  se  mêle  pas  avec  le  liquide  ;  on  laisse  le  mélange 
en  repos,  et  on  voit  une  coloration  rouge  se  manifester 
d'abord  au  point  de  contact  des  deux  liquides,  puis 
cette  coloration  rouge  se  propage  peu  à  peu  dans  le 
liquide. 

Cette  dernière  manière  d'agir  convient  généralement 
mieux  quand  la  matière  colorante  qu'il  s'agit  de  déceler 
est  en  petite  quantité. 

Cette  matière  colorée  ne  nous  occupe  ici  qu'à  titre  de 
caractère  propre  à  faire  reconnaître  le  li.ssu  du  [)a!i- 
créas;  nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  aux  carac- 
tères chimiques  de  cette  matière  colorante.  Nous  di- 
rons seulement  que  cette  substance,  qui  a  la  propriété 
de  se  colorer,  semble  appartenir  aux  principes  pro- 
téiques  qui  se  rapprochent  de  la  caséine.  En  effet,  si 
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l'on  ajoute  dans  une  infusion  pancréatique  un  excès 
de  sulfate  de  magnésie,  qui  a  la  propriété  de  coaguler 
la  caséine,  on  voit  que  la  matière  colorante  reste  sur 
le  tiltre  avec  le  sulfate  de  magnésie  dont  on  peut  en- 
suite la  séparer  par  une  dissolution  nouvelle  ;  tandis 
que  le  sulfate  de  soude  en  excès,  qui  a  la  propriété  de 
coaguler  l'albumine  et  de  laisser  passer  la  caséine, 
laisse  également  passer  la  matière  colorante  pancréa- 
tique. 

Quant  à  la  réaction  qui  se  passe  lorsque  celte  matière 
se  colore  sous  l'influence  du  chlore  ou  de  l'acide  ni- 
tiique,  il  est  probable  que  c'est  une  action  oxydante, 
analogue  à  ce  qui  a  lieu  pour  d'autres  matières  ani- 
males, telles  que  la  bile,  par  exemple. 

En  résumé,  vous  voyez,  d'après  tout  ce  qui  précède, 
<(ue  le  tissu  du  pancréas,  lorsqu'il  est  abandonné  dans 
l'eau  à  la  décomposition  spontanée,  peut  présenter  trois 
périodes  :  " 

Dans  la  première  période  de  décomposition,  l'infu- 
sion du  tissu  pancréatique  présente  une  matière  coa- 
gulable  par  les  acides  énergiques,  le  chlore,  la  chaleur; 
mais  aucune  matière  colorante  ne  s'y  manifeste  ni  par 
le  chlore  ni  par  l'acide  nitrique. 

Dans  la  deuxième  période  de  décomposition,  la  ma- 
tière albuminoïde  cesse  en  totalité  ou  en  partie  d'être 
coagulable  par  les  agents  précédents  ;  mais  le  chlore 
y  décèle  une  coloration  rouge  vineuse  très-intense, 
coloration  qui  disparaît  par  un  excès  de  réactif.  A  cette 
période  de  décomposition,  l'acide  nitrique  ne  fait  appa- 
raître aucune  coloration  rouge. 


308  RÉACTIONS   COMPARÉES 

Dans  la  Iroisième  période  de  décomposition,  au  con- 
traire, le  chlore  cesse  de  faire  apparaître  la  coloration 
roug-e  et  l'acide  nitrique  seul  peut  la  manifester. 

Toutes  les  périodes  de  réactions,  comme  vous  le  pen- 
sez, se  succèdent  par  des  passages  insensibles;  de  sorte 
qu'il  peut  arriver,  dans  certaines  circonstances,  que 
l'on  ait  des  caractères  mixtes  de  deux  périodes. 

Il  peut  arriver,  par  exemple,  que  l'on  ait  une  infu- 
sion pancréatique  qui  manifeste  une  coloration  rouge 
à  la  fois  par  le  chlore  et  par  l'acide  nitrique. 

Peut-on  dislingiier  le  tissu  du  pnncréas  des  autres 
tissus  de  l'économie  par  la  production  de  la  matière 
colorante  rouget  —  Nous  n'avons  étudié  la  matière  co- 
lorante rouge  du  pancréas  que  pour  y  chercher  un 
caractère  propre  à  faire  distinguer  le  pancréas  des  autres 
organes  de  l'économie  dont  on  l'avait  rapproché.  C'est 
le  but  que  nous  nous  proposions,  et,  pour  l'atteindre, 
il  fallait  nécessairement  compcirer,  sous  ce  rapport, 
les  infusions  des  autres  tissus  avec  celle  du  tissu  du 
pancréas. 

Les  organes  que  nous  avons  dû  comparer  d'abord 
sont  les  glandes  salivaires,  qui,  de  tout  temps,  ont  été, 
comme  on  le  sait,  comparées  au  pancréas.  Ici  encore, 
nous  aurons  l'occasion  de  montrer  que  ce  rapproche- 
ment est  tout  à  fait  inexact.  En  effet,  si  l'on  prend  des 
tissus  de  diverses  glandes  salivaires,  parotide,  sous- 
maxillaire,  sublingual*^.,  ou  les  tissus  de  la  glande  de 
Nuck  ou  des  glandes  de  la  joue  ou  des  lèvres,  etc.  ;  qu(^ 
l'on  broie  ces  tissus  et  qu'on  les  fasse  macérer  dans 
l'eau  ordinaire,  on  verra  bientôt  que,  ainsi  que  je  l'ai  dit 
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ailleurs,  le  liquide  des  glandes  sublinguales,  sous- 
maxillaire,  glande  de  Nuck,  glandules  buccales,  don- 
nent un  liquide  excessivement  visqueux,  tandis  que  la 
parotide  donne  un  liquide  dépourvu  de  viscosité.  IVJais 
aucun  de  ces  liquides  de  macération,  à  quelque  période 
de  décomposition  qu'on  le  prenne,  et  de  quelque  ma- 
nière qu'on  le  traite,  ne  donne  jamais  le  caractère  dii 
à  la  matière  colorante  que  nous  avons  signalée  dans  le 
pancréas.  Nous  sommes  par  conséquent  amené  à  con- 
stater que  sur  ce  point  encore  le  tissu  du  pancréas  dif- 
fère de  celui  des  glandes  salivaires. 

Nous  avons  employé  également  ce  caractère  pour 
rechercher  si  les  glandes  duodénales  ou  de  Brunner 
se  rapprochent  du  pancréas  ou  s'en  distinguent.  Nous 
avons  remarqué  que  les  glandes  de  Brunner  qui  sont 
immédiatement  après  le  pylore,  fournissent  une  in- 
fusion visqueuse  comme  les  glandes  salivaires  sous- 
maxillaire,  sublinguale,  etc.  ;  mais  qu'elles  ne  rou- 
gissent pas  sous  l'influence  des  réactifs  précités,  tandis 
que  les  glandes  de  Brunner  qui  sont  placées  au-dessous 
de  l'insertion  du  conduit  pancréatique,  fournissent 
une  infusion  qui  est  dépourvue  de  viscosité  et  qui  a  la 
propriété  de  se  colorer  en  rouge  par  le  chlore.  Donc 
nous  sommes  arrivé,  à  l'aide  de  ce  réactif,  à  la  même 
conclusion  que  nous  avions  déjà  formulée  à  propos  de 
la  propriété  acidifiante  du  suc  pancréatique;  c'est-à- 
dire  que  les  glandes  de  Brunner  qui  sont  situées  dans 
l'intestin  grêle  vers  le  niveau  de  l'insertion  des  canaux 
pancréatiques,  sont  des  analogues  du  pancréas,  tandis 
que  celles  qui  sont  au-dessus  de  l'insertion  pancréa- 
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liqne  et  près  du  pylore  sont  des  analogues  des  glandes 
salivaires. 

Nons  voyons  d'après  cela  qu'on  pent  distinguer  par 
ces  caractères  des  tissus  glandulaires  les  glandes  pan- 
créatique, salivaires  et  celles  de  Brunner.  Mais  on  ne 
pourrait  pas  les  différenciei"  anatomiquement.  C'est 
donc  la  matière  chimique  qui  distingue  les  cellules, 
mais  non  leur  forme,  qui  est  à  peu  près  la  même,  ainsi 
qu'on  le  voit  dans  la  figure  suivante  : 


CL 


i        m^         i 


.T? 


'smi^m         .  .  m^)^'. 


a,  cellules  de  la  glande  parotide;  —  f^i,  de  la  glande  sous  maxillaire;  — 
c,  du  pancréas  ;  —  e,  des  glandes  de  Brunner  ;  —  d,  de  la  glande  sublin- 


gnale. 


Il  s'agissait  encore  de  vérifier  si  le  tissu  du  pancréas 
se  distingue  également  dès  autres  tissus  parencliyma- 
teux  tels  que  celui  du  foie,  de  la  rate,  etc. 

Pour  cela  on  a  pris  des  tissus  du  foie,  de  la  rate, 
des  ganglions  lymphatiques  mésentériques  ou  autres, 
des  testicules,  du  corps  thyroïde,  du  thymus,  des 
muscles,  du  cerveau,  etc.  Puis  on  a  laissé  macérer  ces 
tissus  dans  l'eau  et  l'on  a  examiné ,  aux  différents 
moments  de  la  décomposition,  l'eau  de  macération, 
soit  directement,  soit  après  l'avoir  fait  bouillir  et 
filtrer  pour  obtenir  un  liquide  limpide.  On  essaya  si 
cette  eau  présentait   la  propriété  de  rougir  avec  le 
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chlore.  Dans  toutes  ces  expériences,  qui  ont  été  exces- 
sivement nombreuses,  j'ai  pu  constater  que  certains 
tissus,  tels  que  celui  du  foie,  de  la  rate  et  des  glandes 
lymphatiques,  possèdent  la  propriété  de  rougir  avec 
le  chlore.  Il  y  a  d'autres  tissus,  tels  que  celui  des  reins, 
et  le  sang  lui-même,  qui,  lorsqu'ils  sont  décomposés, 
ne  donnent  pas  de  coloration  rouge  avec  le  chlore, 
mais  seulement  avec  l'acide  azotique.  Relativement  au 
sang,  j'ai  remarqué  que  le  sérum,  aussi  bien  que  le 
caillot,  donne  lieu  à  ce  phénomèae,  et  j'ai  cru  voir 
que  le  sang  veineux  est  plus  apte  à  donner  cette 
réaction  que  le  sang  artériel.  Cette  propriété,  qui 
n'arrive  que  lorsque  le  sang  est  tout  à  fait  décomposé, 
paraît  ensuite  s'y  conserver  indéfiniment.  Du  sang  de 
canard,  conservé  dans  un  flacon  depuis  trois  ans,  fut 
bouilli  avec  un  peu  d'eau  et  filtré.  Le  liquide  qui 
passait  à  la  filtration  donnait  la  coloration  rouge 
d'une  manière  très-évidente.  J'ai  fait  ces  expériences 
sur  le  foie  de  beaucoup  d'animaux 5  et  le  foie  des  pois- 
sons est  celui  qui  présente  ces  caractères  de  la  manière 
la  plus  énergique. 

En  résumé,  le  caractère  que  nous  venons  d'examiner, 
caractère  tiré  de  la  propriété  que  possède  le  tissu  du 
pancréas  de  donner  une  eau  de  macération  susceptible 
de  rougir  par  le  chlore  ou  l'acide  azotique,  est  un  ca- 
ractère de  décomposition  de  l'organe,  puisque,  comme 
nous  l'avons  vu,  cette  matière  rouge  n'apparaît  que 
lorsque  le  tissu  commence  à  se  putréfier.  Si  cette  ma- 
tière rouge  apparaît  très-vite  pour  le  tissu  du  pan- 
créas, on  pourrait  peut-être  penser  que  cela  tient  à 
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ce  que  le  lissu  du  pancréas  se  putrélie  plus  facilement 
que  celui  d'aucun  autre  oi'gaue  de  l'économie.  Mais 
on  ne  pou  n'ait  pas  en  faiie  un  caractère  distinctif, 
puisque  certains  autres  organes,  tels  que  le  foie,  la 
rate,  etc.,  peuvent  présenter  ce  caractère  à  divers 
degrés.  Toutefois,  il  y  a  certains  organes  qui  à  aucun 
des  degrés  de  leur  décomposition  ne  présentent  ce  ca- 
nictère.  Les  glandes  salivai res  sont  dans  ce  cas,  et  je 
n'ai  jamais  trouvé  qu'elles  donnassent  lieu  à  un  li- 
quide susceptible  de  prendre  la  coloration  rouge  dans 
les  cil'constances  précédentes.  Je  ne  sais  pas  s'il  y  aurait 
possibilité  d'établir  une  distinction  entre  les  organes 
du  corps  dont  les  tissus  présentent  pendant  leur  dé- 
composition l'apparition  de  celte  matière  rouge,  et  ceux 
qui  ne  la  présentent  pas;  seulement  je  veux  faire  re- 
marquer ici,  que,  si  l'on  devait  établir  une  semblable 
classification,  le  pancréas,  au  lieu  de  se  rapprocher  des 
glandes  salivaires,  s'en  séparait  au  contraire  et  serait 
plus  analogue,  sous  ce  rapport,  au  foie  et  à  la  rate. 

Le  pancréas  bouilli  perd  la  propriété  de  rougir  par 
le  chlore. 

Le  tissu  du  pancréas  possède  encore  la  propriété 
de  transfoi-mer  l'amidon  en  sucre.  Cette  propriété  du 
tissu  du  pancréas  a  d'abord  été  indiquée  par  Valentin, 
en  1840.  Plus  tard,  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  l'ont 
signalé,  et  aujourd'hui,  cette  transformation  de  l'ami- 
don en  sucre  sous  l'intluence  du  tissu  pancréatique 
est  une  propriété  que  tous  les  physiologistes  ont  pu 
conslater.  H  sui'lit,  pour  cela,  de  faire  hydrater  préala- 
blement la  fécule,  de  manière  à  en  faire  de  l'empois, 
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car  si  la  fécule  n'était  pas  hydratée,  l'action  n'aurait  pas 
lieu,  et  d'y  ajouter  du  tissu  pancréatique  broyé  ou 
coupé  en  morceaux,  et  de  maintenir  le  mélange  à  une 
douce  température  ou  même  à  la  température  am- 
biante, si  elle  n'est  pas  inférieure  à  +  10  degrés. 

On  voit  peu  à  peu  l'amidon  se  fluidifier  et  bientôt 
l'iode  ajouté  au  mélange  ne  donner  plus  la  coloration 
de  l'iodure  d'amidon,  parce  que  la  fécule  s'est  trans- 
formée en  sucre  en  passant  par  la  forme  intermédiaire 
de  dextrine. 

Alors,  si  l'on  soumet  le  liquide  à  la  réaction  du  tar- 
trate  de  cuivre  et  de  potasse,  on  obtient  une  réduction 
très-abondante;  et,  par  la  fermentation  avec  la  levure 
de  bière,  on  obtient  de  l'alcool  et  de  l'acide  carboni- 
que. On  a,  par  conséquent,  la  preuve  de  la  ti-ansfor- 
malion  de  l'amidon  en  sucre,  sous  rintluence  du  tissu 
pancréatique. 

J'ai  dû  examiner  si  cette  propriété  du  tissu  du  pan- 
créas lui  était  spéciale  et  pouvait  le  distinguer  des 
glandes  salivai res  ou  des  autres  organes  de  l'économie. 
J'ai  observé  sous  ce  rapport  des  particularités  singu- 
lières. Chez  le  cliien,  la  distinction  est  possible  :  en 
effet,  lorsqu'on  prend  comparativement  un  morceau 
du  tissu  du  pancréas  et  d(îs  morceaux  des  différentes 
glandes  salivaires  et  qu'on  les  met  avec  de  l'empois 
d'amidon,  on  constate  qu'au  bout  de  très-peu  de  temps 
l'amidon  est  changé  en  sucre  avec  le  tissu  du  pancréas, 
tandis  qu'il  n'y  a  aucun  changement  appréciable  avec 
le  tissu  des  glandes  salivaires.  Seulement,  au  bout  d'un 
temps  considérable,  la  transformation  peut  avoir  lieu, 
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lorsque  le  tissu  des  glandes  salivaires  commence  à 
s'altérer,  et  cela  se  passe  ainsi  pour  un  tissu  quel- 
conque de  l'économie  qui  commence  à  se  décomposer. 
Chez  l'homme  celte  distinction  n'est  plus  possible; 
car  j'ai  mis  l'empois  d'amidon  en  contact  avec  le  tissu 
du  pancréas  et  le  tissu  des  diverses  glandes  salivaires, 
pris  chez  un  supplicié,  et  j'ai  constaté  que  la  transfor- 
uîation  de  l'amidon  en  sucre  a  lieu  très-rapidement,  et 
au  moins  aussi  rapidement  avec  les  glandes  salivaires 
qu'avec  le  pancréas. 

Chez  le  lapin,  le  tissu  des  glandes  salivaires  agit  éga- 
lement sur  l'amidon,  mais  peut-être  un  peu  moins 
rapidement  que  le  tissu  du  pancréas.  Chez  les  autres 
animaux  on  peut  observer  des  variations  individuelles  ; 
mais  il  y  a  des  cas  où  il  est  impossible  de  distinguer 
par  celle  propriété  les  glandes  salivaires  du  pancréas. 

Nous  avons  vu  précédemment  que,  après  avoir  été 
macéré  dans  l'alcool,  si  l'on  remet  le  tissu  du  pancréas 
dans  de  l'eau,  la  matière  spéciale  s'y  redissout  pour 
donner  lieu  à  l'acidilication  de  la  graisse  et  à  la  forma- 
tion de  la  matière  colorante  rouge  sous  l'influence  du 
chlore  ou  de  l'acide  azotique.  Il  en  est  de  môme  de  la 
propiiélé  qui  nous  occupe  en  ce  moment;  et,  quand 
on  a  fait  macérer  le  pancréas  dans  l'alcool,  et  qu'on 
le  remet  dans  de  l'eau,  il  acquiert  immédiatement  la 
propriété  de  transformer  l'amidon  en  sucre.  J'ai  voulu 
savoir  s'il  en  était  de  môme  des  glandes  sahvaires  et 
j'ai  mis  macérer  des  glandes  sahvaires  d'homme  dans 
de  l'alcool,  puis  ensuite  le  tissu,  après  avou'  été  des- 
séché et  comprimé  entre  du  papier  brouillard,  a  été 
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remis  dans  de  l'eau  tiède  avec  de  l'amidon;  et  bientôt 
la  transformation  s'est  efTectuée.  De  sorte  que,  sous  ce 
rapport,  le  tissu  des  glandes  salivaires  et  celui  du  pan- 
créas se  ressemblent  complètement.  Mais,  ce  qu'il  y 
eut  de  plus  curieux,  c'est  que  le  tissu  des  glandes  sali- 
vaires des  chiens,  qui  n'ont  pas  la  propriété  de  trans- 
former l'amidon  en  sucre,  acquiert  cette  propriété 
immédiatement  par  le  fait  de  leur  macération  dans 
l'alcool.  Ainsi,  j'ai  pris  des  glandules  salivaires  sur  un 
chien  immédiatement  après  la  mort;  on  les  a  coupées 
et  plongées  dans  l'alcool  ordinaire  où  on  les  a  laissées 
macérer  pendant  quelques  jours.  Puis,  ayant  séché  le 
tissu  de  la  glande  entre  deux  feuilles  de  papier  brouil- 
lard, on  l'a  remis  dans  l'eau,  et  la  transformation  de 
l'amidon  en  sucre  a  bientôt  pu  être  constatée  par  les 
réactifs  appropriés. 

.  Nous  avons  dit  ailleurs  que  le  tissu  des  glandes  sa- 
livaires sous-maxillaire  et  sublinguale,  quand  elles 
sont  fraîches,  donne  un  liquide  de  macération  filant, 
ce  qui  les  distingue  de  la  parotide,  qui  n'est  pas  dans 
le  même  cas.  Lorsque  ces  glandes  ont  macéré  dans 
l'alcool  et  qu'on  les  remet  dans  l'eau,  elles  ne  donnent 
plus  de  liquide  filant;  ce  qui  prouve  que  la  substance 
qui  transforme  l'amidon  en  sucre  est  d'une  autre  na- 
ture que  la  ptyaline  (matière  filante  de  la  salive).  Mais 
ces  expériences  démontrent  aussi  que  la  matière  qui 
acidifie  la  graisse  dans  le  pancréas  est  différente  de 
celle  qui  transforme  l'amidon  en  sucre;  puisqu'en 
effet  nous  voyons  que  les  glandes  salivaires  qui  se  rap- 
prochent du  pancréas  par  cette  propriété  de  trans- 
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foi-mer  l'amidon  en  sucre,  s'en  distinguenl  cependant 
totalement  par  l'autre  propriété  d'acidifier  la  graisse 
qui  n'appartient  qu'au  pancréas. 

Quand  on  a  mis  les  (issus  dans  l'alcool,  il  n'est  donc 
plus  possible,  même  chez  le  chien,  de  penser  à  vou- 
loir distinguer  le  pancréas  des  glandes  salivai res  par 
cette  propriété,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  deux 
qui  précèdent.  Il  y  a  plus  :  c'est  que  cette  propriété 
de  transformer  l'amidon  en  sucre  ne  peut  plus  même 
servir  à  caractériser  le  pancréas  et  les  glandes  sali- 
vaires  ;  et  tous  les  tissus  muqueux,  particulièremenl, 
peuvent  l'acquérir  lorsqu'on  les  a  fait  macérer  dans 
l'alcool.  C'est  ainsi  que  j'ai  fait  macérer  dans  de  l'al- 
cool la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  de  l'esto- 
mac, de  l'inteslin  grêle,  du  gros  intestin,  de  la  vessie, 
de  la  trachée,  etc.,  puis,  toutes  ces  membranes  étant 
desséchées  entre  du  papier  brouillard  et  remises  dans 
de  l'eau  avec  de  l'empois,  ont  transformé  l'amidon 
en  sucre,  aussi  rapidement  que  le  tissu  du  pancréas 
et  des  glandes  salivaires.  Toutes  ces  expériences 
prouvent  donc  que  la  transformation  de  l'amidon 
en  sucre  n'a  rien  de  spécial,  et  que  la  diastase  ani- 
male ou  salivaire  ne  caractérise  aucun  tissu.  De  sorte 
qu'il  ne  nous  est  pas  possible  d'utiliser  cette  pro- 
priété pour  en  faire  un  caractère  distinctif  du  tissu  du 
pancréas. 

En  résumé,  des  trois  propriétés  que  nous  avons 
examinées  successivement  dans  le  tissu  du  pancréas, 
une  seule  lui  appartient  exclusivement  :  c'est  celle 
d'acidifier  les  graisses.  La  propri(''té  de  donner  de  la 
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matière  rouge  par  sa  déconiposKioii,  si  elJe  ne  lui  est 
pas  exclusive,  le  sépare  cependant  très-nettement  des 
glandes  salivaires,  et  le  rapproche  du  foie  et  de  la  rate. 
La  troisième  propriété,  d'agir  sur  l'amidon,  lui  est 
commune  avec  beaucoup  d'autres  organes.  D'après 
cela,  l'importance  que  nous  devons  attribuer  à  la 
propriété  d'acidifier  les  graisses  sera  justifiée,  quand 
nous  verrons  qu'elle  est  en  rapport  direct  avec  l'éner- 
gie physiologique  de  l'organe.  Ainsi,  elle  est  en  géné- 
ral plus  énergique  au  moment  de  la  digestion  que 
pendant  l'abstinence,  chez  les  animaux  à  sang  chaud 
que  chez  les  animaux  à  sang  froid  ;  et  nous  verrons 
même  plus  tard,  en  parlant  de  l'anatomie  comparée 
du  pancréas,  que  cette  propriété  peut  disparaître  quand 
la  fonction  cesse. 

Messieurs,  toutes  les  leçons  que  nous  avons  faites 
jusqu'ici  se  sont  rapportées  à  l'histoire  des  glandes 
salivaires,  telles  que  les  avaient  déterminées  les  anato- 
mistes  qui  avaient  fait  du  pancréas  une  glande  salivaire 
abdominale.  Nous  avons  vu  combien  cette  opinion  était 
antiphysiologique,  puisque  non-seulement  les  glandes 
salivaires  proprement  dites  ne  se  ressemblent  pas  et 
que  le  pancréas  en  diffère  éminemment.  Nous  legar- 
dons  ces  faits  comme  assez  probants  pour  que  cette 
distinction  antique  n'ait  plus  aujourd'hui  qu'une  exis- 
tence historique. 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  dispenser  maintenant  de 
suivre  le  suc  pancréatique  dans  l'intestin  et  d'éludier 
son  infiuence  sur  la  digestion.  Pour  cela  il  ne  faut  plus 
seulement   l'étudier   d'une    manière   isolée,   mais  en 
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contact  avec  les  différents  liquides  qui  agissent  avec 
lui.  Cette  étude  qui  nous  conduira  naturellement  à 
passer  en  revue  rapidement  les  phénomènes  de  la  di- 
gestion, nous  la  commencerons  dans  la  séance  pro- 
chaine. 
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SOMMAIRE  :  Succession  dos  actes  digestifs.  —  Acte  salivaire.  —  Acte  sto- 
macal. —  Du  suc  gastrique.  —  Moyens  de  se  le  procurer.  —  Composition 
chimique  du  suc  gastrique.  —  Son  action  sur  les  divers  aliments.  —  Sur 
les  matières  grasses,  les  féculents  et  sur  la  chair  musculaire,  etc. 


Messieurs, 

Nous  avons  dit  dans  la  dernière  séance  que  les  di- 
gestions artificielles,  c'est-à-dire  l'action  des  liquides 
digestifs  étudiés  séparément  sur  les  aliments  hors  de 
l'individu,  constituaient  un  moyen  excellent  pour  ana- 
lyser les  phénomènes  de  la  digestion,  et  constater 
exactement  les  propriétés  de  chacun  des  fluides  di- 
gestifs isolément  ;  mais  c'est  là  une  méthode  insuffi- 
sante pour  apprécier  le  phénomène  dans  son  ensemble. 
Si  l'on  voulait  s'en  contenter,  on  n'aurait  pas  de  cette 
façon  les  phénomènes  tels  qu'ils  se  passent  réellement 
dans  l'intestin,  où  il  y  a  non-seulement  un  mélange  de 
tous  les  liquides  les  uns  avec  les  autres,  mais  une  action 
successive  et  déterminée  par  la  position  qu'occupe  cha- 
cun des  organes  qui  déversent  leur  fluide  dans  le  canal 
intestinal.  C'est  donc  dans  cette  étude  que  nous  allons 
entrer,  étude  qui  consistera  à  suivre  les  matières  ali- 
mentaires dans  le  canal  intestinal  depuis  leur  entrée 
jusqu'au  moment  où  les  parties  digérées  ont  pu  être 
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absorbées,  et  les  parties  excrémentitielles  rejetées. 
Nous  verrons  que,  dans  le  mélange  successif  des  li- 
quides, il  se  passe  des  actions  mixtes  qui  sont  le  résultat 
du  mélange  de  plusieurs  liquides,  actions  qu'on  n'avait 
pas  pu  prévoir  par  le  procédé  des  digestions  artificielles 
mentionné  plus  haut. 

Nous  commencerons  nécessairement  par  les  liquides 
qui  sont  déversés  les  premiers  dans  le  canal  intestinal, 
et  nous  étudierons  successivement  les  altérations  que 
les  aliments  éprouvent  en  descendant  dans  l'intestin. 

Le  premier  liquide  dont  nous  avons  à  nous  occuper 
est  le  liquide  salivaire;  nous  nous  sommes  déjà  occu- 
pés des  sources  de  ce  liquide,  et  nous  avons  vu  que 
son  écoulement  était  en  rapport  avec  les  actes  mastica- 
toire et  gustatif  ainsi  qu'avec  l'acte  de  la  déglutition. 
Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  à 
ce  sujet;  nous  examinerons  seulement  si  l'insalivation 
des  aliments  exerce  une  influence  sur  la  digestion  que 
les  aliments  doivent  subir  dans  l'estomac. 

D'abord,  nous  rappellerons  que  le  liquide  salivaire 
mixte,  par  lequel  les  aliments  sont  imbibés  avant  de 
parvenir  dans  l'estomac,  est  constitué  non-seulement 
par  le  mélange  des  liquides  fournis  par  les  glandes 
salivaires  dont  nous  avons  fait  l'histoire,  mais  qu'il  s'y 
joint  encore  d'autres  liquides  qui  sont  avalés  avec  les 
aliments;  tels  sont  le  mucus  nasal,  les  larmes  qui 
s'écoulent  par  les  narines  postérieures  dans  le  pharynx, 
le  mucus  fourni  par  les  amygdales  et  par  les  glandes 
pharyngiennes  et  œsophagiennes,  qui  sont  très-nom- 
breuses dans   certains  animaux,   chez   le  cheval   par 
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exemple,  où  elles  fournissent  un  liquide  visqueux  et 
très-abondanl.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  aliments 
n'avaient  pas  le  temps  d'être  modifiés  chimiquement 
dans  la  bouche  ni  dans  les  voies  de  la  déglutition  avant 
d'arriver  dans  l'estomac,  et  que  cela  avait  lieu  tout  au 
plus,  dans  certaines  circonstances  pour  des  matières 
féculentes;  mais  que,  généralement,  les  aliments  arri- 
vaient dans  l'estomac  après  avoir  été  seulement  divisés 
et  humectés  dans  la  bouche,  sans  avoir  subi  des  mo- 
difications chimiques  appréciables. 

Ce  n'est  que  dans  l'estomac  que  les  phénomènes 
chimiques  de  la  digestion  commencent  réellement. 

La  question  qui  se  présente  à  nous  est  de  savoir  si 
un  aliment  arrivant  dans  l'estomac  par  les  voies  ordi- 
naires, c'est-à-dire  après  avoir  traversé  la  bouche,  le 
pharynx  et  l'œsophage  et  y  avoir  subi  le  contact  de  la 
salive;  si,  dis-je,  cet  aliment  est  mieux  digéré  que  s'il 
était  introduit  directement  dans  l'estomac,  par  une 
fistule  stomacale,  par  exemple;  c'est  de  cette  manière 
seulement  qu'on  peut  juger  si  l'insalivation  joue  ou 
non  un  rôle  pour  favoriser  la  digestion  stomacale. 

Mais  avant  d'aborder  cette  question,  il  est  nécessaire 
que  nous  retracions  en  quelques  mots  l'histoire  très- 
importante  du  suc  gastrique  dont  nous  n'avons  pas 
encore  parlé,  et  dont  nous  devons  cependant  tenir 
compte  dans  les  phénomènes  ultérieurs,  et  à  propos 
de  l'action  finale  du  suc  pancréatique. 

Le  suc  gastrique  est  un  liquide  digestif  sécrété  par 
l'estomac,  comme  l'indique  son  nom.  Son  histoire, 
ainsi  que  tout  le  monde  sait,  peut  remonter  jusqu'à 
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Vallisnieri  qui  admettait  dans  l'estomac  une  sorte 
d'eau-forte  animale  capable  de  dissoudre  les  aliments. 
Plus  lard  Réaumur,  Spallanzani,  donnèrent  des  moyens 
d'obtenir  le  liquide  stomacal,  et  instituèrent  avec  lui 
des  expériences  faites  en  dehors  de  l'économie,  aux- 
quelles on  donne  le  nom  de  digestions  artificielles. 

Dans  ce  siècle,  ce  liquide  fut  mieux  étudié  d'abord 
par  MM.  Tiedemann  et  Gmelin,  Leuret  et  Lassaigne. 
Chez  l'homme  même,  on  eut  l'occasion  d'observer 
l'action  et  les  propriétés  du  suc  gastrique,  et  W.  Beau- 
mont  nous  a  donné  l'histoire  d'un  homme  qui,  à  la  suite 
d'une  blessure  d'arme  à  feu,  fut  atteint  d'une  fistule  à 
l'estomac  ;  cet  individu  était  encore  vivant  il  y  a  cinq 
ans . 

J'ai  appris  à  cette  époque,  par  l'intermédiaire  du 
docteur  Edwards,  de  Saint-Louis,  à  qui  écrivit  le  doc- 
teur Beaumont,  que  ce  Canadien  était  aujourd'hui  re- 
tourné à  sa  profession  primitive  (il  chasse  les  animaux 
pour  la  pelleterie)  et  qu'il  était  en  bonne  santé,  por- 
tant toujours  la  fistule  dont  il  maintient  l'orifice  bouché 
à  l'aide  d'une  espèce  de  ceinture. 

Cette  fistule  siège  au-dessous  du  rebord  des  fausses 
côtes  gauches.  L'estomac  adhère  à  la  plaie  de  telle  façon 
qu'on  peut  voir  l'intérieur  de  la  cavité  stomacale. 

11  existe  toutefois  un  repli  de  la  membrane  mu- 
queuse qui  forme  comme  une  espèce  de  cloison  et 
peut,  dans  certaines  circonstances,  obstruer  l'ouverture 
extérieure  de  la  fistule.  On  voit  cette  disposition  dans 

(1)  Krperiment^i  nnd  observations  on  ilœ  gadric  juke  and  the  phydolriyij 
ofdujcAinn,  Plattsbui:;h,  1833, 
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les  fig.  52,  53,  54,  données  d'après  le  docteur  William 
Beau  mont. 

Cet  exemple  remarquable,  ayant  prouvé  que  l'homme 


Fig.  52.  —  Côté  gauche  rie  la  poilrinn  et  du  flanc  ;  le  nijel  est  debout  ;  l'ou- 
verture est  bouchée  par  la  valvule  que  forme  la  muqueuse  stomacale. 

A,  A,  A,  bord  de  l'ouverture  au  fond  de  laquelle  se  voit  la  valvule  ;  —  B, 
insertion  de  l'estomac  à  la  partie  supérieure  de  l'orifice  ;  —  C,  mamelon;  — 
D,  face  antérieure  de  la  poitiiue  (côté  gauche)  ;  —  E,  cicatrices  failcs  avec  le 
scalpel  pour  l'ablation  d'un  cartilage;  —  F,  F,  cicatrices  de  rancienne  plaie. 

pouvait  survivre  à  des  lislules  de  l'estomac,  on  devait 
supposer  que  les  animaux  y  résisteraient  encore  mieux. 
Cette  idée  a  été  réalisée  par  x\I.  Blondlot,  qui  a  montré 
qu'on  pouvait  faire  impunément  des  fistules  stoma- 
cales aux  chiens  pour  recueillir  le  suc  i^astrique  et 
étudier  ses  propriétés.  Depuis  ce  temps,  on  a  retrouvé 
des  cas  de  fistule  stomacale  chez  l'homme,  et  l'on  a  pu 
constater  que  l'analyse  chimique  et  les  propriétés  phy- 
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siqiies  de  ce  liquide  étaient,    quant  à  l'essentiel,  les 
mêmes  chez  l'homme  et  chez  les  animaux. 

Ainsi  donc,  pour  étudier  le  suc  gastrique  et  pour  se 


Fig.  53. 


Fie.  5'.. 


F, g.  53.  —  Aspect  de  l'ouverture  Fig.  54.  —  Sait  lie  de  la  muqueuse 
lorsque  la  valvule  fermée  par  la  mu-  stomacale  à  travers  Vouverture  sur  les 
gueuse  stomacale  est  abaissé'^  dans  bords  de  laquelle  elle  s'étale,  montrant 
cet  orgaîie.  On  voit  au  fond  la  cavité  sa  surface  inférieure  retnurnée.  Entre 
de  Veslomac;  à  droite,  les  insertions  les  saillies  formées  par  les  rejilis  de 
de  la  muqueuse  formant  valvule  au  cette  surface  sont  des  d'^pressiomi  rem- 
bord  de  l'orifice.  plies  de  mucus. 

le  procurer  facilement,  il  faut  pratiquer  une  fistule 
stomacale  sur  un  animal  et  particulièrement  sur 
les  chiens.  Nous  désirons  vous  montrer  cette  expé- 
rience. 

Le  procédé  (ju'a  suivi  M.  lilondlot  consiste  à  prendre 
un  chien  en  digestion,  pratiquer  une  incision  qui, 
partant  de  l'appendice  xiphoïde,  se  dirige  en  suivant  la 
ligne  hlanche  du  côté  du  pubis,  sur  une  étendue  de  7 
à  8  centimètres.  Le  péritoine  étant  ouvert  avec  précau- 
tion pour  ne  point  léser  les  intestins,  on  voit  l'estomac 
distendu  par  les  aliments;  on  le  saisit  avec  les  doigts, 
on  l'attire  vers  la  plaie  et  on  le  traverse  de  part  en  part 
avec  la  pointe  d'un  bistouri  à  lame  étroite.  On  passe 
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dans  cette  piqûre  un  fil  d'argent  recuit  d'une  longueui- 
convenable  pour  en  former  une  anse. 

La  partie  de  l'estomac  qui  relient  le  fil,  d'une  étendue 
de  3  à  4  centimètres,  appartient  au  grand  cul-de-sac 
de  l'estomac  ;  on  ferme  ensuite  la  plaie  à  l'aide  de  quel- 
ques points  de  suture,  après  avoir  fait  rentrer  dans 
l'abdomen  les  parties  de  l'intestin  qui  s'étaient  échap- 
pées. Seulement,  on  laisse  passer  au  dehors  les  deux 
bouts  du  fil  d'argent  entre  lesquels  on  place  un  petit 
billot  de  bois,  sur  lequel  on  les  tord  l'un  sur  l'autre, 
de  manière  à  amener  la  portion  de  l'estomac  comprise 
dans  l'anse  en  contact  immédiat  avec  le  bord  interne  de 
la  plaie.  De  cette  façon,  l'estomac  contracte  des  adhé- 
rences solides  avec  les  parois  abdominales,  et,  à  la 
chute  de  l'eschare,  une  fistule  se  trouve  établie.  Plus 
tard,  lorsque  les  bords  de  la  plaie  sont  cicatrisés,  et 
pour  combattre  la  tendance  qu'a  le  trajet  fistuleux  à  se 
fermer,  on  y  introduit  une  canule  d'argent  qui  reste 
ensuite  à  poste  fixe. 

On  voit  que,  d'après  le  procédé  précédent,  l'expé- 
rience se  fait  en  deux  temps  :  le  premier  dans  lequel  on 
établit  les  adhérences,  le  second  dans  lequel  on  place 
la  canule.  Le  procédé  que  nous  suivons  est  plus  expé- 
ditifet  nous  plaçons  la  canule  d'un  seul  coup,  ainsi 
que  vous  allez  nous  le  voir  faire  sur  le  chien. 

Cet  animal,  laissé  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures, 
a  pris,  il  y  a  quelques  instants,  un  repas  très-copieux,  de 
manière  à  distendre  considérablement  son  estomac,  et 
de  façon  que  le  viscère  touche  les  parois  de  l'abdomen, 
et  que  le  rapport  qui  existe  entre  ces  deux  parois  soit 
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normal.  Ensuite,  l'animal  étant  couché  sur  le  dos, 
convenablement  maintenu,  nous  faisons  une  incision 
à  3  centimètres  au-dessous  de  l'appendice  xiphoïde, 
sur  le  bord  externe  du  muscle  droit  du  côté  gauche, 
(^ette  incision  ne  doit  avoir  que  2  à  3  centimètres  au 
plus.  Immédiatement  après  l'incision,  on  aperçoit  la 
paroi  de  l'estomac  collée  contre  la  paroi  de  l'abdomen  ; 
on  la  saisit  avec  une  érigne,  on  l'attire  dans  la  plaie,  on 
passe  une  aiguille  avec  un  fil,  et  ensuite  on  fait  une 
ponction  à  la  paroi  de  l'estomac.  Alors,  avec  deux  éri- 
gnes  placées  aux  deux  angles  de  la  plaie,  on  maintient 
l'estomac  soulevé,  et  l'ouverture  tendue  comme  une 
boutonnière,  pendant  qu'on  y  introduit  avec  force  le 
rebord  de  la  canule.  On  fait  rentrer  la  canule  dans  le 
ventre,  et  il  suftit  ensuite  d'un  ou  de  deux  points  de 
suture  pour  réunir  la  plaie,  et  la  canule  reste  fixée  en 
place.  On  a  eu  soin  que  le  fil  qui  maintenait  l'estomac 
fût  passé  dans  les  parois  abdominales,  et  lié  de  manière 
que  les  parois  de  l'estomac  restassent. collées  aux  parois 
de  l'abdomen.  Les  boi'ds  de  la  plaie  vont  se  tuméfier 
légèi-ement,  et  c'est  pour  que  dans  cette  tuméfaction  ils 
ne  soient  pas  trop  comprimés  et  ne  passent  pas  sur  les 
rebords  de  la  canule,  quenous  avons  fait  dévisser  celle-ci 
de  manière  à  allonger  l'espace  qui  existe  entre  les  deux 
rebords  (fig.  55).  Plus  tard,  loi'gque  la  tuméfaction 
sera  passée,  nous  les  serrerons  de  nouveau  en  vissant  la 
canule. 

Vous  voyez  que  l'animal  que  nous  venons  d'opérer 
devant  vous  ne  paraît  pastrès-troublé  de  cetteopération. 
Nous  pourrons  très-facilement  nous  en  servir  pour  nous 
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procurer  du  suc  gastrique,  en  ajoutant  à  la  canule  une 
petite  vessie  de  caoutchouc  dans  laquelle  tombe  peu  à 
peu  le  suc  gastrique.  D'ici  à 
très-peu  de  jours,  les  adhéren- 
ces seront  établies  de  telle  façon 
que  la  cavité  de  lestomac  com- 
muniquera avec  l'extérieur  h 
l'aide  d'une  sorte  d'infundibu- 
lum  quicontient  la  canule,  ainsi 
que  vous  le  voyez  ici  sur  cette 
pièce  qui  appartenaità  un  chien 
muni  d'une  fistule  (fig.  56). 

Lorsqu'on  fend  cette  sorte 
de  pédicule  qui  fait  communi- 
quer la  cavité  de  l'estomac  avec 
l'extérieur,  on  trouve  que  la 
membrane  muqueuse  stoma- 
cale a  contracté  des  adhérences 
avec  la  paroi  même  de  l'abdo- 
men, comme  vous  le  voyez  sur 
la  pièce  (fig.  57).  On  peut  en- 
lever la  canule  à  un  chien,  et 
peu  à  peu  l'ouverture  se  rétré- 
cit et  se  cicatrise  ;  l'adhérence  ,,, ,,  ,,„„„  .  _  o,  tête  de  la 
de  l'estomac  à  la  paroi  abdomi-    ^^^^  vue  de  face  ;  —  e,  ouver- 

1     n    •,  ,        ,  ture  de  la  canule  vue  entière 

naie  tnilt  par  se    résorber  COm-      et  par  une  de  ses  extrémités. 

plétement. 

On  peut  pratiquer  ces  fistules  sur  différents  ani- 
maux, soit  sur  des  chiens,  sur  des  chats,  etc.  Mais  si 
l'on  voulait  opérer  sur  des  ruminants,  il  faudrait  prati- 


AB, coupe  delà  canule  d'ar- 
gent en  partie  divi.seeet  allon- 
gée par  suite  ;  e,  rel)ords  de  la 
canule  ;  —  C,  saillies  qui  en- 
trentdanslaclerdestinée  à  vis- 
ser et  à  diviser  les  deux  parties 
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quer  la  fistule  sur  la  caillette,  qui  est  le  seul  estomac 
qui  fournisse  le  suc  gastrique.  On  sait  déjà  que  JM.  Flou- 


Fig.  :>c,. 

f  E,  estomac  ;  —  D,  duodénum  ;  —  M,  muscles  de  la  paroi  abdominale  cou- 
pés; —  0,  orifice  exlcrieur  de  la  fistule  stomacale: 


Fi-'.  57. 

m,  m',  m",  in"\  coupe  de  la  paroi  de  l'addomen  ;  —  s,  v,  coupe  des  parois 
de  l'estomac;  —  e,c,  replis  de  la  membrane  muqueuse  gastrique;  —  E,  mem- 
brane muqueuse  dans  l'intervalle  des  replis  ;  —  0,  tissu  cicatriciel  formant 
le  pourtour  extérieur  de  la  fistule. 
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rens  avait  pratiqué  des  fistules  aux  estomacs  de  ces  ani- 
maux pour  étudier  les  phénomènes  de  la  rumination. 

On  peut  même  pratiquer  des  fistules  gastriques  sur 
certains  oiseaux;  les  corbeaux  y  résistent  assez  bien. 

Examinons  maintenant  quelles  sont  les  conditions  de 
sécrétion  du  suc  gastrique  qui  ont  été  étudiées  chez 
l'homme,  parle  docteur  W.  Beaumont,  et  chez  les  ani- 
maux à  l'aide  des  fistules  dont  nous  venons  de  parler. 

L'estomac,  pendant  l 'abstinence,  est  complètement 
vide;  il  est  pâle,  exsangue;  sa  membrane  muqueuse  est 
i-ecouverte  par  une  couche  de  mucus  gi'isâtre  qui  pré- 
sente généralement  une  réaction  alcaline. 

Au  moment  où  les  aliments  descendent  dans  l'es- 
tomac, des  mouvements  se  manifestent  dans  l'organe, 
une  vascularisation  plus  grande  s'y  développe.  La 
membrane  muqueuse  devient  comme  turgescente,  et  il 
suinte  de  toutes  parts  une  espèce  de  sueur  acide  qui 
soulève  la  couche  de  mucus  grisâtre  et  permet  alors 
de  voir  au-dessous  la  muqueuse  colorée  par  une  forte 
vascularisation.  Tels  sont  les  phénomènes  que  l'on  a 
observés  chez  l'homme,  chez  les  chiens  oii  l'estomac 
est  complètement  vide  pendant  l'abstinence. 

Il  y  a  des  animaux  chez  lesquels  l'estomac  contient 
constamment  des  aliments  :  tel  est  le  lapin,  par  exem- 
ple ;  ce  qui,  chez  ces  animaux,  rendrait  diflicile  la  ré- 
colte de  suc  gastrique  par  les  fistules.  Si  l'on  tue,  par 
exemple  un  lapin,  môme  après  plusieurs  jours  d'abs- 
tinence, on  trouve  encore  des  ahmenls  dans  son  esto- 
mac ;  on  en  trouverait  encore  alors  môme  qu'on  l'eût 
laissé  mourir  de  faim. 
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Van  Helmont,  qui  connaissait  ce  fait,  le  croyait 
général,  et  disait  qu'il  restait  toujours  dans  l'estomac 
un  levain  destiné  à  provoquer  la  fermentation  des  ali- 
ments nouveaux  qu'on  y  introduisait. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  se  fait  au  moyen  de 
glandules  contenues  dans  la  paroi  de  l'estomac  ;  ces 
glandules  sont  plus  abondantes  dans  la  région  pylo- 
rique  que  dans  le  grand  cul-de-sac  ;  elles  sont  très- 
connues  des  anatomisles. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  arrêter  plus  longtemps  sur 
l'histoire  du  suc  gastrique,  et  nous  nous  hâtons  d'ar- 
river à  l'étude  de  ses  propriétés  et  de  son  action  chi- 
mique sur  les  aliments. 

Le  suc  gastrique  est  un  liquide  clair,  transparent, 
incolore,  offrant  constamment  une  réaction  acide  au 
papier  de  tournesol,  et  donnant  à  l'analyse  chimique 
les  résultats  suivants. 

D'après  Tiedemann  et  Gmelin  (1),  le  suc  gastrique 
contient  des  acides  libres  qui  seraient  : 

\°  De  l'acide chlorhydrique  ; 

2"  De  l'acide  acétique; 

3"  De  l'acide  butyrique. 

Ce  dernier  acide  a  été  trouvé  seulement  dans  l'esto- 
mac des  chevaux 

Ils  y  ont  encore  trouvé,  chez  le  chien  et  le  cheval, 
une  matière  animale  insoluble  dans  l'alcool,  soluble 
dans  l'eau,  qui  est  de  la  matière  salivaire;  et  une  autre 
matière  animale  soluble  dans  l'alcool  :  l'osmazome. 

(1)  Recherches  expérimentales,  physiologiques  et  chimiques  sur  la  digestion, 
traduites  tle   ralleiiiaiid,  par  A.-J.-L.  Jouidari,  Paris,  1827,  p.  100  el  1G7. 
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Quant  aux  sels  rencontrés  clans  la  cendre  du  suc 
gastrique  fdtré,  ce  sont,  chez  le  chien,  beaucoup  de 
chlorure  et  un  peu  de  sulfates  alcalins.  Jamais  on  ne 
trouva  ni  carbonate  ni  phosphate  alcalin.  L'alcali  était 
en  très-grande  partie  de  la  soude.  La  cendre  contenait 
encore  un  peu  de  carbonate  et  de  phosphate  de  chaux, 
quelquefois  aussi  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure 
de  calcium. 

Dans  le  cheval,  la  partie  soluble  delà  cendre  consis- 
tait en  une  grande  quantité  de  chlorure  et  un  peu  de 
sulfate  alcalin.  L'alcali  était  de  la  soude,  avec  un  peu 
dépotasse.  On  trouva,  en  outre,  dans  un  cheval,  beau- 
coup de  chlorure  de  calcium  et  de  magnésium.  La  por- 
tion insoluble  de  la  cendre  contenait  du  carbonate  et 
du  phosphate  de  chaux,  avec  un  peu  de  magnésie, 
d'oxyde  de  fer,  et  même,  à  ce  que  pensent  MM.  Tiede- 
mann  et  Gmelin,  de  l'oxyde  de  manganèse. 

D'après  MM.  Leuret  et  Lassaigne,   le  suc  gastrique 
est  composé  de  la  manière  suivante  : 

Eau 98 

Acide  lactique 

Hvdrochlorate  d'ammoniaque 

Chlorure  de  sodium 


X  9 

Malière  animale  soluble  dans  l'eau. 


Mucus 

Phosphate  de  chaux / 

100 

D'après  M.  Blondlot  : 
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i:ai] o <J9 

/  Phosphate  acide  de  chaux \ 

Sels.  I         —        d'ammoniaque j 

'  Chlorure  de  sodium 1 

j  Principe  aromatiq.  ( 

Matières  organiques.  ■  Mucus * 

Maliè'"'^  particulière.^ 


100 


W.  Deaumont  avait  déjà  donné  quelques  indications 
s  LU- la  composition  du  suc  gastrique  de  l'homme.  Plus 
récemment  on  a  donné  des  analyses  plus  complètes. 
Voici  les  conclusions  de  trois  analyses  du  suc  gastrique 
de  l'homme,  faites  par  M.  Otto,  de  Grûnewaldt  : 

Le  suc  gastrique  de  l'homme  contient  une  substance 
alijuminoïde  (de  la  pepsine),  qui  se  coagule  vers  100  de- 
grés centigrades. 

On  y  trouve  de  l'acide  butyrique  et  très-  vraisembla- 
blement de  l'acide  lactique,  que  l'on  doit  regarder 
comme  le  produit  des  métamorphoses  que  subissent, 
sous  une  chaleur  de  35  à  37  degrés,  les  aliments  hydro- 
carbonés. 

Le  suc  gastrique  de  l'homme  ne  contient  pas  d'acide 
chlorhydrique  libre.  Ce  suc  gastrique  est  nécessaire- 
ment mélangé  à  de  la  salive.  Le  tableau  suivant  per- 
met, par  comparaison  avec  ce  qui  se  passe  chez  le  chien, 
de  tenir  compte  autant  que  possible  de  l'influence  que 
la  présence  de  la  salive  peut  exercer  sur  la  composition 
de  ce  liquide  : 
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SIC 

GASTRIQUE 

DE   CHIEN 

sans  salive. 

DE    CHIEN 

avec  salive. 

DE   MOUTON 

avec  salive. 

d'homme 
avec  salive. 

Eau 973,062 

,,  ,•     „    1              (  Ferment,  etc.       17,127 
Matières     ,,g_g3j^ 

971,171     

17,336  ) 

28,829 

11,493  ) 

986,147     

4,055  ) 

13,853 

9,798  ) 

956,595 
36,603  ) 

43,405 

6,802  ) 

soliilos.  j              (  Mat.  inorgan.         9,811 

1000,000 

1000,000 

1000,000 

1000,000 

Les  matières  inorganiques  sont  : 

Acide  chlorhydrique 3,030  2,337  1,234  » 

Chlorure  de  potassium. . .  i,I2;i  1,073  l,olS  » 

—  de  sodium 2,507  3,147  4,369  4/.33 

—  de  chaux 0,624  1,661  0,114  » 

—  d'animouiaque..  0,468  0,537  0,468  » 
Phosphate  de  chaux 1,729  2,204  1,182  0,961 

—  de  magnésie...     0,226         0,323         0,577        0,260 

—  de  fer 0,082        0,121         0,331         0,006 

Matière  organique  retenue 

par  la  potasse »  »  »  0,363 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  présence  de 
la  salive  chez  le  chien  n'a  donné  que  de  très-légères 
différences  dans  la  composition  du  suc  gastrique.  Ce 
résultat,  sur  lequel  nous  n'insisterons  pas,  prouve 
combien  il  serait  difficile  de  différencier  alisolument, 
par  l'analyse,  des  liquides  dont  la  composition  est  tout 
à  fait  analogue,  et  qui  ne  diffèrent  que  par  la  présence 
d'une  matière  qui  les  caractérise,  matière  qui,  presque 
insignifiante  au  point  de  vue  chimique,  ne  peut  être  re- 
connue qu'à  ses  propriétés  physiologiques. 
.    Si  maintenant   nous   recherchons   les    substances  ; 

BERNARD,   n.  26 
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actives  parmi  celles  que  nous  venons  de  mentionner 
dans  les  analyses  précédentes,  nous  verrons  qu'elles 
sont  au  nombre  de  deux  :  l'acide  d'une  part,  et  une 
matière  organique  de  l'autre,  à  laquelle  on  donne  le 
nom  àQ  pepsine. 

L'un  et  l'autre  de  ces  agents  sont  indispensables  pour 
l'activité  du  suc  gastrique,  qui  ne  réside  ni  dans  l'un  ni 
dans  l'autre,  et  résulte  de  leur  action  simultanée.  Eu 
effet,  si  l'on  neutralise  le  suc  gastrique  avec  du  carbo- 
nate de  soude,  il  perd  immédiatement  ses  propriétés 
digestives  et  il  les  reprend  quand  on  lui  restitue  sa 
réaction  acide.  Si  l'on  fait  bouillir  le  suc  gasirique,  il 
perd  ses  propriétés  digestives,  non  pas  que  sa  réaction 
acide  ait  disparu,  mais  parce  que  la  matière  organique 
a  été  coagulée.  C'est  ainsi  que  la  suppression  de  l'un 
de  ces  agents  suffit  pour  détruire  toute  l'action  du  suc 
gastrique. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  nature  de  l'acide  libre 
qui  existe  dans  le  suc  gastrique,  parce  qu'où  avait  cru 
pouvoir  lui  attribuer  les  qualités  caractéristiques  du  suc 
gastrique.  Nous  avons  fait  avec  iM.  Barreswil  des  expé- 
riences sur  le  suc  gastri(jue  du  chien,  et  nous  n'y  avons 
trouvé  que  de  l'acide  lactique. 

Voici  quelles  soûl  ces  expériences  : 

Nous  avons  cherché  à  constater  la  nalure  des  acides 
que  contient  le  suc  gasti'ique.  Avant  d'indiquer  la 
marche  que  nous  avons  suivie  dans  ces  expériences,  je 
ferai  observer  que  toutes  ont  été  faites  avec  du  suc 
gastrique  pris  à  divers  cliieus  bien  portants. 

L'acide  acétique  étant  un  acide  volatil,  nous  avons 
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soumis  le  siic  gaslriqiie  à  la  dislillafion,  à  une  douce 
chaleur,  avec  les  précautions  convenables  pour  éviter 
les  soubresauts  et  rentraînemenl  mécanique  du  liquide 
à  distiller;  les  premiers  produits  recueillis  et  essayés  au 
papier  de  tournesol  ne  présentaient  pas  do  réaction 
acide.  Comme  contre-épreuve,  nous  avons  distillé  de 
l'eau  très-faib!ement  acidulée  par  du  vinaigre  ;  le  li- 
quide qui  passa  le  premier  à  la  distillation  avait  une 
réaction  manifestement  acide.  Le  suc  gastrique  auquel 
nous  avons  ajouté  une  trace  d'acide  acétique,  et  même 
d'acétate  de  soude,  s'est  comporté  à  la  distillation  de 
la  même  manière.  Ayant  saturé  le  suc  gastrique  par  du 
carbonate  de  soude,  puis  évaporé  la  dissolution  à  sec 
et  traité  le  résidu  par  l'acide  arsônieux,  nous  n'avons 
pas  remarqué  l'odeur  d'oxyde  de  cacodyle,  qui  est, 
comme  on  le  sait,  si  caractéristique  de  l'acide  acétique. 
D'après  ces  expériences,  il  nous  semble  [uouvé  que  le 
suc  gastrique  ne  confient  pas  d'acide  acétique  lil)re,  et 
ne  renferme  pas  non  plus  d'acétates. 

En  réfléchissant  que  les  premiers  produits  de  la  dis- 
tillation du  sucgastiique  ne  donnent  jamais  du  liquide 
acide,  nous  avions  été  tenté  d'invoquer  ce  même  fait 
pour  rejeter  aussi  la  présence  de  l'acide  chlorhydrique 
libre,  parce  que,  suivant  les  idées  admises,  cet  acide, 
qui  est  volatil,  aui'ait  dû  passer  dans  les  premiers  in- 
stants. Cependaut  nous  serions  tombé  dans  l'erreur, 
comme  on  va  le  voir  par  l'expérience  suivante.  En 
effet,  si  l'on  acidulé  tiès-légèrement  de  l'eau  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  et  qu'on  distille,  on  remarque 
qu'il  ne  passe  d'abord  à  la  distillation  que  de  l'eau  pure, 
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tandis  que  l'acide  qui  se  concentre  dans  les  derniers 
produits  ne  se  dégage  qu'à  la  fin  de  l'opération.  Ce  fait 
ici  prévu  nous  détermina  à  distiller  de  nouveau  le  suc 
gastrique  pur  en  poussant  la  distillation  jusqu'à  siccité. 
Voici  ce  qu'on  observe  alors;  d'abord,  et  pendant  pres- 
que toute  la  durée  dé  l'expérience,  il  ne  passe  à  la  dis- 
tillation qu'un  li(|uide  neutre,  limpide,  ne  précipitant 
pas  par  le  nitrate  d'argent;  puis,  le  suc  gastrique  étant 
évaporéàpeu  près  aux  4/5'^%  le  liquide  qui  distille  est 
sensiblement  acide,  mais  ne  précipite  aucunement  par 
les  sels  (l'argent.  Enfin,  vers  les  derniers  instants  seule- 
ment, lorsqu'il  ne  reste  plus  que  quelques  gouttes  de 
suc  gastrique  à  évajiorer,  le  liquide  acide  qui  se  produit 
donne,  par  les  sels  d'argent,   un  précipité  manifeste 
qui  ne  fait  pas  disparaître  l'acide  nitrique  concentré. 

Il  n'est  pas  douteux  que  ce  dernier  produit  soit  de  1  a- 
cide  cldorhydrique,  mais  il  resterait  à  déterminer  s'il 
existe  dans  le  suc  gastrique,  ou  si,  dans  les  circonstan- 
ces de  l'opération,  il  n'est  pas  produit  par  la  décompo- 
sition d'un  chlorure. 

Lorsqu'on  ajoute  au  suc  gastrique  qui,  comme  on 
le  sait,  contient  de  la  chaux,  une  proportion  minime 
d'acide  oxalique,  on  obtient  un  trouble  évident  dû  à  la 
formation  de  l'oxalate  de  chaux  insoluble  dans  le  suc 
gastri([ue,  tandis  qu'une  égale  quantité  du  même  réactif 
ne  produit,  aucun  trouble  dans  de  l'eau  contenant  2  mil- 
lièmes d'acide  chlorhydrique,  à  laquelle  on  a  ajouté  du 
chlorui-e  de  calcium.  Cette  seule  expérience  démonti'e 
évideniujent  que  l'acide  chlorhydrique  existe  à  l'état  de 
chloi'iire  et  ne  se  trouve  pas  à  l'état  de  liberté  dans  le 
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SUC  gastrique;  nous  aurons  encore  plus  loin  occasion 
de  conlirmer  ce  fait  par  d'autres  expéiiences. 

L'acide  pliosphoiique  étant  un  acide  fixe,  nous  avons 
dû  également  le  rechercher  dans  le  suc  gastrique  con- 
centré par  la  distillation  ;  ce  résidu  avaitacquis  une  réac- 
tion exlrèniemenl  acide  et  faisait  effervescence  avec  la 
craie,  mais  il  ne  perdait  jamais  entièrement  sa  réaction 
acide,  malgré  l'excès  de  carbonate  calcaire.  Ce  caractère, 
ajouté  à  ceux  qu'ont  donnés  les  différents  auteurs, indi- 
que positivement  la  présence  de  l'acide  phosphorique 
dans  le  suc  gastrique.  Nous  avons  ensuite  saturé  du  suc 
gastrique  par  la  chaux  et  par  l'oxyde  de  zinc;  les  liqueurs 
filtrées  étaient  neutres  et  nous  ont  présenté  tous  les 
caractères  de  la  chaux  et  du  zinc.  Cette  expérience 
prouve  que  l'acide  phosphorique  n'est  pas  le  seul 
acide  libre  du  suc  gastrique;  cai-,  s'il  en  eût  été  ainsi,  en 
raison  de  l'insolubilité  des  deux  phosphates,  nous  n'au- 
rions trouvé  ni  chaux  ni  zinc  dans  le  liquide  filtré.  Nous 
nous  sommes  assuré  que  les  principes  étrangers  du  suc 
gastrique,  tels  que  le  chlorure  de  sodium,  ne  masquaient 
en  rien  cette  réaction. 

Pour  déterminer  maintenant  la  nature  de  l'acide  qui, 
existant  dans  le  suc  gastrique,  a  pu  donner  naissance  à 
des  sels  solubles  de  chaux  et  de  zinc,  nous  devons  nous 
rappeler  que  c'est  un  acide  qui  passe  vers  les  derniers 
instants  de  la  distillation  et  ne  précipite  pas  les  sels 
d'argent. 

Vacide  lactique  nous  a  présenté  des  caractères  sem- 
blables ;  nous  avons  soumis  à  la  distillation  de  l'eau 
acidulée  par  l'acide  lactique,  et  retrouvé  dans  cette  opé- 
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ration  une  analogie  frajipanle  avec  les  phénomènes  qui 
se  produisent  dans  la  distillation  du  suc  gastrique,  sa- 
voir :  que  dans  les  premiers  temps  de  la  distillation  il 
ue  passe  que  de  l'eau  pure,  puis  vers  la  fin  un  liquide 
acide,  et  qu'il  reste  un  résidu  liquide  fortement  acide 
faisant  effervescence  avec  les  carbonates. 

En  distillant  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  lactique  à 
laquelle  on  avait  ajouté  un  peu  de  chlorure  de  sodium, 
nous  avons  obtenu  une  analogie  encore  plus  complète, 
c'est-à-dire  que  nous  avons  vu  la  distillation  présenter 
trois  périodes  distinctes,  abscdument  comme  pour  le  suc 
gastrique  :  dans  les  premiers  moments  il  ne  passa  que 
de  l'eau  pure,  ensuite  un  acide  ne  précipitant  pas  par 
les  sels  d'argent,  et  les  dernièi-es  gouttes  de  liquide  en- 
traînèrent de  l'acide  cldorhydrique. 

Cette  expérience  explique  nettement  la  présence  de 
l'acide  chlorhydrique  dans  les  produits  ultérieurs  de  la 
distillation  du  suc  gastrique;  cet  acide  provient,  en 
effet,  de  la  décomposition  des  chlorures  par  l'acide  lac- 
tique dans  les  liqueurs  concentrées.  Si  ce  fait  ne  suf- 
fisait pas  pour  prouver  que  le  suc  gastrique  ne  contient 
pas  d'acide  chlorhydiique  libre,  l'expérience  suivante 
lèverait  tous  les  doutes  à  cet  é^^ard. 

Si  l'on  fait  bouillir  de  l'amidon  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique, celui-ci  perd  bientôt  la  propriété  de  bleuir 
par  l'iode,  tandis  que  l'acide  lactique  ne  lui  fait  éprouver 
aucune  modification,  même  après  une  ébullition  pro- 
longée. 

D'un  autre  côté,  si  l'on  fait  bouillir  de  l'amidon  avec 
de  l'acide  chlorhydrique  auquel  on  a  ajouté  un  lactate 
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soluble  en  excès,  ou  remarque  quela  fécule  reste  inal- 
térée, comme  si  l'on  opérait  au  sein  de  l'acide  lactique. 
Cette  expérience  prouve  à  l'évidence  que  l'acidi^  chlor- 
hydrique  ne  peut  existera  l'état  de  liberté  en  présence 
d'un  lactate  en  excès.  Par  des  preuves  semblaldes,  on 
peut  prouver  que  l'existence  de  l'acide  chlorhydrique 
est  de  même  inadmissible  en  présence  d'un  phosphate 
ou  d'un  acétate  en  excès.  '  ■■'■■  : 

En  résumant  ces  expériences,  nous  voyons  que 
l'acide  lactique  et  l'acide  du  suc  gastrique  présentent 
[lour  caractères  communs  d'être  tixes  au  feu,  d'être  en- 
traînés à  la  distillation  par  la  vapeur  d'eau,  et  dechas- 
ser  l'acide  chlorhydrique  des  chlorures.  Poursuivant  la 
comparaison  entreces  deux  acides,  nous  avons  reconnu 
à  l'acide  du  suc  gastrique  tous  les  caractères  indiqués 
parM.  Pelouze  pour  l'acide  lactique  :  ces  deux  acides, 
en  effet,  donnent  des  sels  de  chaux,  de  baryte,  de  zinc, 
de  cuivre,  solubles  dans  l'eau;  un  sel  de  cuivre  qui 
forme  avec  la  chaux  unsel  double,  soluble,  dont  la  cou- 
leur est  plus  intense  que  celle  du  sel  simple;  un  sel  de 
chaux  soluble  dans  l'alcool  et  précipitable  par  l'éther 
de  sa  dissolution  alcoolique.  Déjà  M,  Chevreul,  et 
MM.  Leuret  et  Lassaigne,  avaient  signalé  l'acide  lactique 
dans  le  suc  gastrique  ;  et  d'après  l'ensemble  des  carac- 
tères que  nous  Venons  d'énumérer,  l'existence  de  cet 
acide  nous  paraît  être  aujourd'hui  hors  de  contestation. 

La  pepsine  est  une  substance  que  l'on  peut  retirer  du 
suc  gastrique  au  moyen  de  la  précipitation  par  l'alcool 
de  l'acide  du  suc  gastrique  ou  de  l'acide  lactique;  mais 
on  sait  aujourd'hui  que  la  nature  de  l'acide  est  indifTé- 
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renie,  pourvu  que  la  réaction  soit  acide.  Enfin  nous 
constatons  que  la  pepsine  est  une  matière  qui  existe 
dans  l'estomac,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  pour  les 
autres  principes  actifs  intestinaux,  et  l'on  peut  faire,  à 
cause  de  cela,  un  suc  g^astrique  artificiel  avec  la  mem- 
brane même  de  l'estomac. 

11  suffira  de  séparer  une  portion  de  la  membranemu- 
queuse  stomacale,  puis  de  la  faire  digérer  dans  de  Teau 
acidulée  par  l'addition  de  3  ou  4  millièmesd'acide  chlor- 
hydrique,  par  exemple;  après  vingt-quatre  ou  trente 
beures  de  cette  digestion  aune  température  douce,  la 
membrane  muqueuse  étant  en  partie  dissoute,  il  suffit 
de  filtrer  le  mélange,  et  le  suc  gastrique  artificiel  que 
l'on  obtient  ainsialapropriélédu  suc  gastrique  naturel. 

L'estomac  de  l'homme  peut  servir  à  cette  expérience 
comme  celui  des  animaux  ;  il  faut  toutefois  que  l'esto- 
mac sur  lequel  on  opère  appartienne  à  un  sujet  mort 
en  santé: c'est  ainsi  que  l'estomac  d'un  supplicié  donne 
des  résultats  qu'on  n'obtiendrait  pas  avec  celui  d'un 
cadavre  d'un  individu   mort  de    maladie. 

La  pepsine  précipitée  par  l'alcool  ayan  t  la  propriété  de 
se  redissoudre  dans  l'eau,  il  est  probable  qu'on  pourrait 
faire  du  suc  gastrique  artificiel  avec  une  membrane  con- 
servée dans  l'alcool. 

On  avait  proposé  autrefois,  et  l'on  a  repris  cette  idée 
dans  ces  derniers  temps,  de  donner  de  la  pepsine  aux 
malades  dont  les  fonctions  digestives  étaient  troublées  : 
cette  pratique  pourrait  être  bonne  si,  comme  l'avait  cru 
Spallauzani,  et  comme  le  soutient  encore  M.  Blondlot, 
le  suc  gastrique  était  le  liquide  digestif  unique  :  mais 
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comme  le  suc  gastrique  n'a  qu'une'aclion  très-limitée 
dans  les  phénomènes  de  la  digestion,  ou  ne  saurait  re- 
médier ainsi  à  l'insuffisance  nutritive,  d'autant  plus 
que  l'on  emploie  la  pepsine  des  herbivores,  de  toutes  la 
moins  active,  ainsi  que  nous  le  verrons  en  éludiantplus 
tard  comparativement  l'action  des  différents  sucs  gas- 
triques.       .        •    . 

Avant  d'examiner  si  le  suc  gastrique  agit  avec  la  sa- 
live d'une  manière  particulière,  il  est  nécessaire  de  sa- 
voir comment  il  agit  isolément  d'une  manière  générale. 

Sur  les  matières  grasses  à  l'état  liquide,  le  suc  gas- 
trique n'a  aucune  action.  Pour  celles  qui  sont  encore 
contenues  dans  des  vésicules  adipeuses,  le  suc  gastrique 
dissout  les  parois  de  la  cellule  et  permet  à  la  graisse 
d'en  sortira  l'état  fluide.  Ainsi  le  suc  gastrique  fluidifie 
la  graisse,  mais  il  n'agit  aucunement  sur  ses  qualités 
physiques  et  chimiques. 

Du  reste  les  matières  grasses  qui  peuvent  être  fluidi- 
fiées dans  l'estomac  sont  toutes  celles  qui  peuvent  être 
rendues  fluides  à  la  température  du  corps,  qui  ne  dé- 
passe pas  ordinairement  38  à  40  degrés. 

La  fécule,  quand  elle  se  trouve  contenue  dans  des 
cellules  végétales,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  pom- 
mes de  terre,  par  exemple,  se  trouve  désagrégée,  c'est- 
à-dire  que  le  suc  gastrique  dissout  les  parois  azotées 
des  cellules  végétales,  et  les  grains  de  fécules  sont  dis- 
sociés et  mis  en  contact  directement  avec  le  suc  gastri- 
que. Dans  ce  contact  la  fécule  s'hydrate  soit  à  cause  de 
la  température  même  du  liquide,  soit  surtout  à  cause 
de  sa  réaction  acide.  Toutefois  cette  hydratation  delà 
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fécule  ne  change  que  ses  caractères  physiques  sans  al- 
térer les  caractères  chimiques  :  en  efTet,  à  l'aide  de  la 
teinture  d'iode,  on  obtient  la  réaction  caractéristique 
de  l'iodure  d'amidon. 

Les  matières  sucrées  ne  sont  modifiées  par  le  suc 
gasti'iqiie  que  dans  certaines  cii'constances  :  lorsqu'elles 
ont  été  trop  longtemps  en  contact  avec  lui.  Ainsi  le  su- 
cre de  canne  ou  de  betterave  peut,  dans  certaines  cir- 
constances, être  en  partie  ramené  à  l'état  de  sucre  de 
fécule;  probablement  par  l'acidité  du  suc  gastrique. 
Le  sucre  de  fécule  peut  lui-même  être  changé  en  acide 
lactique  par  un  contact  prolongé  avec  le  suc  gastrique. 
Quant  aux  aliments  azotés,  le  suc  gastrique  a  une 
action  ti-ès-évidente  sur  eux.  La  viande,  par  exemple, 
se  ramollit,  se  réduit  en  une  espèce  de  pâte  grisâtre,  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  chyme.  Mais  si  l'on  exa- 
mine au  microscope  en  quoi  consiste  cette  allération  de 
la  viande  ou  de  la  chair  musculaire,  on  voit  que  ce  tissu 
n'a  pas  perdu  complètement  ses  caractères  primitifs. 
Les  fibresmusculaires  sont  dissociées,  séparées  les  unes 
•  des  autres;  mais  encore  parfaitement  reconnaissables 
au  microscope.  Ce  n'est  que  le  tissu  cellulaire  unissant 
ces  fibres  qui  a  été  dissous,  mais  les  tiltres  musculaires 
dles-mèmes  n(î  l'ont  pasélé.  il  en  est  de  même  pour  la 
plupart  des  autres  tissus  organiques,  et  je  me  sers  du 
suc  gastrique  pour  en  isoler  les  éléments  histologiques 
et  les  étudier  au  microscope.  Dans  le  tissu  nerveux,  on 
reconnaît  très-bien  les  tubes  et  les  cellules,  dans  le  tissu 
glandulaire  égalemeni  ;  et  même  j'ai  pu,  dans  des  gan- 
glions lympliati(|ues  qui  étaient  chargés  de  matière  mé- 
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tallique  provenant  d'un  talouage,  dissoudre  les  parties 
organiques,  et  séparer  la  matière  colorante,  reconnais- 
sable  au  microscope,  et  chimiquement,  pour  être  du 
vermillon  ou  d'autres  substances  colorantes.  Cette  dis- 
sociation des  fibres  musculaires  est  plus  rapide  pour  de 
la  viande  cuite  que  pour  de  la  viande  crue,  et  c'est 
pour  celte  raison  que  la  digestion  de  la  viande  cuite 
est  plus  rapide  que  la  digestion  de  la  viande  crue.  Sur 
un  chien  muni  d'une  fistule,  et  auquel,  on  a  fail  pren- 
dre un  repas  de  viande  cuite,  on  trouve  l'estomac  vide 
au  bout  de  trois  heures,  taudis  qu'il  en  faut  au  moins 
quatre,  s'il  a  mangé  de  la  viande  crue. 

Il  y  a  beaucoup  d'autres  éléments  complexes  sur  les- 
quels le  suc  gastrique  a  une  action  particulière  :  tel 
est,  par  exemple,  le  lait  coagulé;  telle  est  l'albumine 
cuite,  qu'il  redissout;  tels  sont  les  os,  qu'il  digère  : 
c'est-à-dire  que  le  liquide  gastrique  dissout  la  partie 
azotée  du  tissu  osseux,  et  en  dissocie  les  parties  calcaires 
ou  terreuses  qui  sont  ensuite  expulsées  en  plus  grande 
partie  comme  matières  excrémentitielles.  On  voit  que 
dans  ce  cas  le  suc  gastrique  agit  tout  autrement  que 
l'eau  acidulée,  qui  dissoudrait  au  contraire  les  matiè- 
res calcaires,  et  laisseraient  intacte  la  trame  gélatineuse. 

Enfin,  il  y  a  des  substances  sur  lesquelles  le  suc 
gastrique  n'a  aucune  action  :  telles  sont  les  matières 
épi  dermiques  végétales  et  animales.  Dans  toutes  ces 
actions,  le  suc  gastrique  agit  par  ses  deux  éléments,  et 
cette  action  peut  être  regardée  comme  physiologique.  Il 
peut  cependant,  dans  certaines  circonstances,  agir  uni- 
quement par  son  acide,  à  la  manière  de  l'eau  acidulée. 
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C'est  ainsi,  lorsqu'on  introduit  de  la  limaille  de  fer 
dans  l'estomac,  qu'il  se  produit  une  réaclion  qui  dé- 
compose l'eau  en  attaquant  le  fer.  Certains  sels,  tels 
que  les  cyanures,  sont  très-facilement  décomposés  lors- 
qu'ils arrivent  dans  l'estomac,  et  c'est  à  la  mise  en  li- 
berté de  l'acide  cyanhydrique  par  l'acide  du  suc  gas- 
trique qu'il  faut  altribuer  l'empoisonnement  si  rapide. 
Nous  avons  pu  constater  que  pendant  la  digestion, 
alors  que  la  sécrétion  gastrique  est  abondante,  l'em- 
poisonnement par  le  cyanure  de  mercure,  par  exem- 
ple, est  beaucoup  plus  rapide  que  pendant  l'abstinence. 
On  peut  tirer  de  ces  faits  la  conclusion  que,  lorsqu'on 
veut  administrer  une  substance  sur  laquelle  l'acidité 
du  suc  gastrique  doit  agir,  il  faut  l'ingérer  pendant  la 
période  digestive.  Mais  on  a  cru  aussi  pouvoir  en  infé- 
rer qu'il  fallait  se  garder  surtout  de  donner  en  môme 
temps  des  alcalis.  Il  a  été  dit,  relativement  à  l'adminis- 
tration du  fer,  qu'on  ne  devait  pas  le  mélanger  à  des  so- 
lulions  alcalines  qui  neutraliseraient  l'action  du  suc 
gastrique  sur  le  fer.  Ces  considérations  paraissent  jus- 
tes au  premier  abord,  et  elles  le  seraient  en  effet,  si  le 
suc  gastrique  était  conlenu  dans  un  verre  ou  dans  une 
cornue.  iMais  dans  l'estomac,  les  choses  fournissent 
d'autres  résultats  :  non  pas  que  le  suc  gastrique  y  soit 
(lilîérent,  mais  parce  que  les  glandules  de  l'estomac  réa- 
gissent sous  l'influence  de  certains  stimulants.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que  lorsqu'on  administre  du  fer 
avec  un  alcali  faible  (du  carbonate  de  soude,  par 
exemple),  il  est  plus  rapidement  attaqué,  contre  les 
prévisions  qu'on  aurait  pu  avoir  d'après  ce  qui  a  été  dit 
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plus  haut.  Dans  ce  cas,  l'alcali  a  sans  doute  neutralisé 
une  certaine  quantité  de  l'acide  du  suc  gastrique,  mais 
les  glandules  ont  été  excitées  par  l'action  de  l'alcali  à 
en  sécréter  une  beaucoup  plus  grande  quantité  qui  a 
compensé,  et  au  delà,  ce  qui  a  été  saturé.  Cet  exemple 
prouve,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  que  nous  pour- 
rions citer,  que,  lorsqu'il  s'agit  de  conclusions  tirées  de 
phénomènes  physiologiques,  il  faut  non-seulement  te- 
nir compte  des  propriétés  physiques  et  chimiques  des 
liquides,  mais  encore  des  propriétés  physiologiques  des 
tissus  dans  lesquels  ces  liquides  se  sécrètent. 

Telle  est  en  résumé,  et  d'une  manière  très-succincte, 
l'action  apparente  du  suc  gastrique  sur  les  principales 
matières  alimentaires  ;  nous  aurons  plus  tard  à  consi- 
dérer l'essence  même  de  cette  action.  Les  modifica- 
tions dont  nous  venons  de  parler  sont  celles  que  pro- 
duit le  suc  gastrique  agissant  isolément  sur  les  aliments  ; 
mais  nous  ne  les  avons  indiquées  que  pour  voir  mainte- 
nant par  comparaison  si  celte  action  est  la  même  quand 
le  suc  gastrique  est  mélangé  avec  la  salive,  dont  l'ac- 
tion précède  la  sienne,  et  avec  les  autres  fluides  qui  se 
déversent  après  lui  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  la 
prochaine  leçon,  où  nous  examinerons  la  nature  de  la 
digestion  stomacale. 
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JMessieuhs, 

Dans  la  dernière  séance  nous  avons  voulu  examiner 
les  modifications  quelesaliments  subissent  hors  de  l'es- 
tomac sous  l'influence  du  suc  gastrique,  et  nous  avons 
dû  préalablement  faire  son  histoire.  Aujourd'hui  nous 
devons  constater  les  mêmes  faits  sur  l'animal  vivant,  et 
rechercher  si  le  mélange  du  suc  gastrique  avec  le  mucus 
et  la  salive  apporte  une  modification  dans  son  action. 
Mais  avant,  nous  devons  rappeler  une  question  qu'on 
a  soulevée  à  propos  de  l'influence  dissolvante  du  suc 
gastrique.  On  a  demandé  comment  il  se  faisait,  puisque 
ce  liquide  pouvait  dissocier  la  chair  et  les  tissus  ani- 
maux, qui  ne  digérât  pas  les  parois  mêmes  de  l'esto- 
mac qui  le  sécrétaiei.t. 

Pour  expliquer  la  non-dige.stion  de  l'estomac  par  le 
suc  gastrique,  on  a  prétendu  d'abord  que  la  vie  mettait 
obstacle  à  la  production  de  la  réaction  chimique  con- 
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stalé  liors  de  riiidividu  vivant.  C'est  exact,  sans  doute, . 
mais  ce  n'est  pas  une  explication.  D'autres,  précisant 
davantage,  pensèrent  que  le  suc  gastrique  pénétrait  les 
parois  de  l'estomac,  et  que,  s'il  ne  digérait  pas  ses  mem- 
branes, c'est  qu'il  était  emporté  incessamment  par  le 
courant  sanguin,  cà  son  contact  avec  les  vaisseaux.  Si 
cette  théorie  était  exacte,  on  devrait  rencontrer  la  pep- 
sine dans  le  sang;  or  il  est  impessible  de  l'y  trouver. 

Si  peu  comprometlante  que  lïit  d'ailleurs  l'opinion 
que  la  vie  garantissait  le  tissu  de  l'estomac  des  effets 
du  suc  gastrique,  elle  reposait  cependant  sur  une  vue 
générale  inexacte.  On  peut  s'en  assurer  en  introduisant 
du  suc  gastrique  sous  la  peau  d'un  animal  vivant.  La 
dissolution  du  tissu  cellulaire  a  lieu,  et,  en  incisant  la 
partie  dans  laquelle  le  suc  gastrique  a  été  injecté,  on 
trouve,  non  pas  un  abcès,  mais  un  amas  de  produits 
digérés,  une  espèce  de  liquéfaction  de  la  couche 
de  tissu  avec  laquelle  le  suc  gastrique  a  été  mis  en 
rapport. 

Messieurs,  si  le  suc  gastrique  ne  digère  pas  les  pa- 
rois de  l'estomac  vivant,  c'est  que  pendant  la  vie  il 
est  impossible  que  la  pepsine  puisse  être  absorbée.  La 
présence  de  l'épithélium  sur  les  muqueuses  en  géné- 
ral, sur  la  muqueuse  stomacale.notamment,  oppose  un 
obstacle  complet  à  l'absorption  d'un  certain  nombre 
de  matières  organiques;  les  ferments  destinés  à  agir 
sui"  les  aliments  sont  ainsi  arrêtés;  il  en  est  de  même 
des  virus.  ; 

La  couche  épithéliale  se  détruit  et  se  renouvelle  avec 
une  grande  facilité  :  deli,  quand  la  vie  cesse,  sa  rapide 
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altération.  L'estomac  se  trouve  alors  exposé  à  absorber 
indifféremment  tout  ce  qu'il  contient;  aussi  se  Irouve- 
t-il  désarmé  contre  les  effets  du  suc  gastrique,  qui  le 
digère.  Spallanzani  a  observé  d'abord  ces  faits,  et  j'ai 
vu,  chez  des  animaux  tués  en  digestion,  le  suc  gastri- 
que détruire  l'estomac,  la  moitié  du  foie,  la  rate,  quel- 
(juefois  même  une  partie  des  intestins,  pourvu  qu'on 
ait  eu  la  précaution  de  maintenir  l'animal  dans  une 
étuve,  à  une  température  voisine  de  la  température 
animale. 

L'épithélium  de  la  muqueuse  stomacale,  espèce  de 
mucus  gluant  qui  tapisse  la  paroi  interne  de  ce  viscère, 
et  qu'on  peut  très-bien  voir,  quand  on  ouvre  un  animal 
encore  vivant,  enferme  donc  le  suc  gastrique  comme 
dans  un  vase  aussi  imperméable  que  s'il  était  de  por- 
celaine ;  avec  cette  différence,  toutefois,  que  cet  enduit 
protecteur  est  soumis  à  une  mue  incessante  et  dis- 
paraît avec  les  causes  qui  en  favorisent  le  renouvelle- 
ment. 

Une  expérience  vous  rendra  sensible  le  rôle  pro- 
tecteur que  joue  l'épithélium  dans  cette  circonstance. 
Certains  épithéliums,  celui  de  la  peau  des  grenouilles, 
par  exemple,  sont  détruits  de  façon  à  ne  plus  pouvoir 
se  renouveler  lorsqu'ils  ont  été  en  contact  avec  des  li- 
quides acides  qui  modifient  puissamment  les  propriétés 
de  la  surface  qu'ils  recouvrent.  Les  solutions  acidulés 
produisent  cet  effet  sur  la  peau  des  grenouilles,  l'épithé- 
lium y  est  détruit  et  ne  se  renouvelle  plus. 

Par  une  tistule  gastrique  que  porte  ce  chien,  nous 
avons  introduit,  il  y  a  environ  trois  quarts  d'heure,  dans 
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son  estomac,  l'arrière-traiii  d'une  grenouille.  Ceite 
grenouille  que  vous  voyez  s'agiter  en  dehors  est  encore 
bien  vivante;  et  cependant  nons  pouvons,  en  la  reti- 
rant, constater  que  les  membres  postérieurs  sont  en 
grande  partie  digérés.  Si,  au  lieu  d'être  à  jeun,  le  chien 
eût  été  en  pleine  digestion,  cette  action  digeslive  aurait 
marché  bien  plus  rapidement.  Qu'est-il  arrivé  dans 
cette  circonstance? 

L'arrière-lrain  de  la  grenouille,  arrivant  dans  un 
milieu  acide,  a  été  dépouillé  de  son  épithélium  et  est 
devenu  aussitôt  perméable  au  principe  actif  du  suc 
gastrique,  qui  eu  a  commencé  la  digestion.  Cette 
expérience,  en  même  temps  qu'elle  établit  nettement 
le  rôle  protecteur  de  l'épithélium,  montre  que  la  vie 
n'est  pas  un  obstacle  à  l'action  du  sue  gastrique,  qui  se 
produit  énergiquement  sur  des  parties  oii  la  circulation 
a  encore  lieu. 

Les  anguilles  se  dirigèrent  également  vivantes,  quand 
on  introduit  leur  corps  dans  l'estomac  et  qu'on  laisse 
sortir  la  tête  au  dehors.  Un  animal  dont  l'épithélium 
ne  serait  pas  attaquable  par  les  acides  pourrait  y  sé- 
journer sans  être  digéré.  On  pourrait  mettre  le  doigt 
dans  l'estomac  de  ce  chien  et  l'y  laisser  longtemps  sans 
qu'il  soit  attaqué;  tandis  que,  chez  la  grenouille  et 
l'anguille,  l'épithélium  a  des  propriétés  particulières 
que  détruit  l'acide  du  suc  gastrique. 

Spallanzani  avait  déjà  examiné  la  question  de  savoir 
si  l'insalivation  est  ou  non  nécessaire  pour  la  digestion 
des  substances  alimentaires,  et  il  avait  conclu  à  la  né- 
cessité de  cet  acte  préliminaire.  Sans  aucun  doute,  des 
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substances  qui  sont  mâchées  et  imbil)ées  par  la  salive 
peuvent,  mises  en  contact  avec  du  suc  gastrique,  en 
éprouver  l'action  plus  facilement  que  des  substances 
qui  n'ont  pas  été  soumises  préalablement  à  la  masti- 
cation. Mais,  dans  ce  cas,  on  peut  dire  que  cela  prouve 
simplement  que  la  division  mécanique,  en  rendant  le 
contact  du  suc  gastrique  plus  étendu,  a  rendu  son 
action  plus  intense.  Cette  dernière  supposition  paraît 
être  la  vérité.  En  effet,  lorsqu'on  triture  mécanique- 
ment une  substance  alimentaire,  et  qu'on  la  soumet  à 
l'action  du  suc  gastrique,  elle  s'y  altère  à  peu  près 
aussi  facilement  que  si  elle  avait  été  soumise  à  la 
division  préalable  des  mâchoires.  La  mastication  est 
un  acte  qui  peut  être  remplacé  par  des  agents  purement 
mécaniques,  et  l'insalivation  ne  paraît  pas  jouer  un  rôle 
indispensable  pour  que  le  suc  gastrique  agisse.  En  un 
mot,  si  une  substance  est  convenablement  divisée,  on 
peut  l'introduire  par  une  fistule  de  l'estomac,  et  elle 
est  digérée;  et  l'animal  peut  être  nourri  comme  s'il 
avait  réellement  mangé  la  substance.  M.  Sédillot,  de 
Strasbourg,  dut  étudier  cette  question  afin  de  savoir  si 
chez  les  hommes  oui  a  déglutition  est  rendueimpossible 
par  des  altérations  cancéreuses  ou  autres,  on  ne  pour- 
rait pas  permettre  à  la  nutrition  de  continuer  au  moyen 
d'une  fistule  pratiquée  à  l'estomac.  Il  fallait  donc  préa- 
lablement savoir  si  l'aliment  introduit  par  celte  fistule 
pouvait  être  digéré.  Les  expériences  prouvèrent  que 
cela  avait  lieu. 

On  lia  l'œsophage  à  des  chiens,  on  réséqua  même 
une  pai  lie  de  ce  conduit  sur  des  chiens  munis  de  fis- 
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tules  à  l'estomac;  ces  animaux  ne  pouvaient  par  consé- 
quent vivre  qu'avec  les  aliments  qu'on  leur  introduisait 
directement  sous  l'estomac.  Or  les  chiens  vécurent  des 
temps  considérables,  et  il  arriva  même  à  la  fin  ce  fait 
singulier,  que  l'œsophage  se  rétablit  et  que  les  animaux 
purent  plus  tard  reprendre  leur  nourriture  par  les 
voies  ordinaires.  Chez  les  animaux  ainsi  opérés  par  la 
ligature  de  l'œsophage,  on  était  bien  sûr  qu'on  avait 
éliminé  toute  la  salive,  et  que  le  suc  gastrique  qui  était 
dans  l'estomac  devait  être  du  suc  gastrique  pur.  Or,  le 
suc  gastrique  pur  a  agi  sur  les  aliments  et  les  a  digérés. 
De  tout  cela,  nous  devons  conclure  que  l'action  de  la 
salive  n'intervient  pas  sensiblement  dans  la  digestion 
stomacale,  en  tant  qu'elle  communiquerait  au  sucgas- 
trique  des  propriétés  spéciales.  On  avait  autrefois  cru 
que  la  salive  donnait  ses  propriétés  au  suc  gastrique; 
Montègre  avait  même  été  jusqu'à  soutenir  que  le  suc 
gastrique  n'était  que  de  la  salive  aciditiée.  Pour  le  prou- 
ver, il  mâchait  un  morceau  de  pain,  le  laissait  aban- 
donné à  lui-même,  et,  le  voyant  devenir  acide,  en  con- 
cluait que  là,  de  même  que  dans  l'estomac,  la  salive 
s'était  acidifiée  pour  donner  naissance  au  suc  gastrique. 
Aujourd'hui  cette  opinion  ne  peut  plus  être  soutenue, 
parce  qu'on  sait  que  cette  réaction  est  due  à  de  l'acide 
lactique  formé  aux  dépens  de  l'amidon  et  du  sucre  que 
le  pain  contient.  On  a  parlé  d'un  usage  del  a  salive  dans 
l'estomac,  qui  est  en  rapport  avec  l'alcalinité  de  la 
salive.  On  a  dit,  par  exemple,  que  les  aliments,  ar- 
rivant alcalins  et  imbibés  de  salive  dans  l'estomac 
déterminaient  une  sécrétion   plus  abondante  de  suc 
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j^iastrique  que    s'ils    avaient    été   neutres    ou   acides. 

Cotte  observation  est  assez  juste,  maison  comprend 
qu'on  puisse  facilement  remplacer  celte  réaction  par- 
ticulière dans  l'estomac.  On  a  dit  encore  que  la  salive 
a  pour  usage  d'emprisonner  de  l'air  avec  les  aliments, 
et  de  favoriser  ainsi  la  digestion  dans  l'estomac;  cet 
usage  ne  parait  nullement  démontré.  Enfin,  quand  on 
fait  des  digestions  artificielles  avec  du  suc  gastrique  et 
qu'on  mélange  ce  suc  gasirique  avec  la  salive,  on  ne 
voit  pas  que  ce  mélange  lui  communique  des  propriétés 
particulières.  De  toutes  ces  observations,  il  résulte  donc 
que  la  salive  n'est  pas  un  fluide  actif  dans  les  actes 
chimiques  de  la  digestion.  Cependant  ce  liquide  sali- 
vaire,  qui  a  été  déversé  pour  les  besoins  de  la  mastica- 
tion et  de  la  déglutition,  est  probablement  réabsorbé; 
car  tout  le  monde  sait  que  chez  les  malades  atteints  de 
fistules  salivaires,  la  perte  de  ce  liquide  est  pour  eux 
une  cause  considérable  d'épuisement.  Nous  devons 
ajouter  que  cela  a  lieu  d'une  manière  générale  pour 
toutes  les  fistules  par  lesquelles  se  fait  une  déperdition 
considérable  du  liquide. 

Le  suc  gasirique  dans  l'estomac  imbibe  les  aliments 
pendant  un  certain  temps,  les  dissout  et  les  ramollit. 
Ce  temps  est  variable  pour  certains  animaux  :  cliez  les 
lapins,  par  exemple,  il  y  a  constamment  des  aliments 
dans  l'estomac,  et  ils  peuvent  y  séjourner  pendant 
plusieurs  jours,  car  on  en  trouve  encore  même  chez 
des  animaux  morts  de  faim.  Lorsque  les  aliments 
nouveaux  descendent  chez  ces  animaux,  ils  chassent 
les  anciens  qui  sont  déjà  digérés  parle  suc  gastrique. 
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C'est  ce  que  l'on  voit  parfaitement  quand  on  fait  man- 
ger à  un  lapin  deux  substances  de  couleur  difTérente 
que  l'on  peut  bien  distinguer  l'une  de  l'autre.  Ainsi, 
lorsqu'on  fait  manger  à  un  lapin  des  feuilles  de  carottes 
vertes,  et  que,  le  lendemain,  après  vingt-quatre  heures 
d'abstinence,  on  lui  donne  à  manger  la  carotte  elle  - 
même;  si,  quelques  heures  plus  tard,  on  sacrifie  l'ani- 
mal, on  voit  dans  l'estomac  que  la  racine  de  carottes, 
reconnaissable  à  sa  couleur,  chasse  devant  elle  les  ali- 
ments verts  qu'on  aperçoit  très-distinctement, 

La  digestion  stomacale  est  quelquefois  très-rapide. 
Chez  le  cheval,  par  exemple,  les  aliments  s'arrêtent  à 
peine  dans  l'estomac,  qui  est  très-petit,  comme  on  le 
sait,  compaiativement  à  l'intestin  de  l'animal.  Lorsque 
l'alimentation  est  mixte,  les  aliments  ne  sortent  pas 
tous  ensemble  de  l'estomac.  Ainsi  on  a  observé  che^ 
l'homme,  dans  des  cas  de  fistules  duodénales,  que  les 
aliments  végétaux  sortaient  plus  vite  de  l'estomac  que 
les  aliments  animaux,  et  que  les  parties  végétales,  telles 
que  les  feuilles  de  salade,  les  morceaux  de  carottes, 
sortaient  de  l'estomac  ayant  conservé  tous  les  carac- 
tères physiques  qui  permettaient  de  les  reconnaître. 

Lorsqu'on  donne  à  un  animal  une  alimentation 
unique,  l'estomac  contient  une  pâte  homogène  ou  bien 
un  mélange  de  la  substance  avec  du  mucus.  Cette  pâte 
stomacale  ne  mérite  pas  alors  le  nom  de  chyme.  On  a 
donné  ce  nom  à  un  mélange  d'aliments  mixtes,  et  c'est 
surtout  chez  le  chien  qu'on  a  décrit  l'espèce  de  mé- 
lange grisâtre  qui  en  résulte. 

A  ce  propos  on  a  dit  que,  dans  l'alimentation  mixte, 
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les  aliments  réagissaient  les  uns  sur  les  autres,  de  ma- 
nière à  se  digérer  en  quelque  sorte  les  uns  parles  autres. 
11  y  a  dans  cette  observation  un  fait  réel,  c'est  qu'une 
matière  non  azotée  doit  toujours  être  accompagnée 
d'une  matière  azotée  qui  joue  par  rapport  à  elle  le  rôle 
de  ferment.  Il  en  est  ainsi  partout  dans  la  nature  :  la 
diastase  accompagne  la  fécule  ;  l'émulsine  et  la  caséine 
accompagnent  l'amygdaline  et  les  matières  grasses,  etc. 
Il  en  résulte  donc  que,  dans  l'estomac,  lorsqu'il  y  a  un 
mélange  de  substances  azotées  et  de  substances  non 
azotées,  elles  peuvent  à  la  rigueur  avoir  une  certaine 
réaction  les  unes  sur  les  autres,  réaction  capable  de 
rendi-e  leur  mélange  plus  intime,  mais  non  d'opérer 
leur  digestion  proprement  dite. 

Avant  de  quitter  les  pbénomènes  de  la  digestion 
stomacale,  et  d'examiner  l'action  que  bîs  fluides  versés 
dans  le  duodénum  exercent  sur  cette  espèce  de  pâte 
cliymeuse,  nous  devons  chercher  d'abord  si  elle  est  la 
même  chez  tous  les  animaux;  si  le  suc  gastrique,  en 
un  mot,  a  opéré  chez  tous  sur  les  mêmes  aliments  une 
actioa  identique.  Les  expériences  que  nous  avons  rap- 
portées dans  la  dernière  séance  sur  l'action  du  suc 
gastrique  sont  relatives  à  l'action  du  suc  gastrique  du 
chien.  Nous  avons  essayé  de  reproduire  ces  mêmes 
expériences  avec  du  suc  gastrique  de  lapin  et  de  che- 
val, et  nous  n'avons  pas  obtenu  des  résultats  sem- 
blables. Le  suc  gastrique,  acide  chez  les  lapins  comme 
chez  les  chiens,  mis  en  contact  avec  la  viande  crue, 
décolore  la  viande,  la  crispe,  l'imbibe  comme  vous  le 
voyez  ici,  mais  ne  la  désagrège  pas  et  ne  la  l'amollit 
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pas  avec  la  même  énergie  que  le  fait  le  suc  gastrique  de 
chien,  et  ne  fait  pas  disparaître  les  stries  transversales 
des  fibres.  Ceci  s'observe  également  quand  on  fait  man- 
ger du  bœuf  à  des  lapins;  on  rencontre  dans  l'estomac 
ch  la  viande  décolorée,  comme  cuite,  mais  présentant 
des  caractères  différents  de  ceux  qu'on  observe  dans  la 
viande  mise  dans  l'estomac  d'un  chien.  • 

Ces  difï'érences  que  nous  constatons  ici  dans  le  suc 
gastrique  du  lapin 
et  du  chien,  nous 
les  avons  consta- 
tées également 
avec  le  suc  gastri- 
que artificiel  de 
ces  mêmes  ani- 
maux. Nous  avons 
fait  de  ce  suc  gas- 


Fig.  r)8.  —  Viande  de  bœuf  cuile  digérée  dans  le 
suc  gastrique  d'un  lapin. 

a,  a',  filtres  musculaires  désagrégées  ;  on  voit 
très-bien  les  stries  transversales?  —  b,c,  on  di- 
tiiigiie  sur  ces  fibres  une  suture  iongitudinale, 
et  ces  fibres  se  séparent  ensuite  iougitudinale- 
ment,  comme  on  le  voit  en  d. 


trique  avec  la 
membrane  stoma- 
cale du  chien,  du 
lapin,  du  cheval, 
du  veau,  et  nous 
avons  constaté  que 
le  suc  gastrique  du 
chien  et  celui  de  l'homme  se  ressemblent;  tandis 
que  le  suc  gastrique  du  lapin  et  celui  du  cheval  pré- 
sentaient des  caractères  comparables  à  ceux  du  suc 
gastrique  naturel  de  ces  mêmes  animaux.  Nous  avons 
môme  fait  du  suc  gastrique  avec  le  ventricule  succen- 
turié  des  oiseaux,  et  nous  avons  trouvé  que  ce  suc  gas- 
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trique  n'avait  pas  la  propriété  de  ramollir  et  de  dis- 
soudre la  chair  musculaire  comme  le  suc  gastrique  du 
chien  et  de  l'homme. 

L'action  de  ces  difTérentes  espèces  de  sucs  gastriques 
n'est  pas  la  même  sur  les  os,  et  les  sucs  gastriques 
d'homme  et  de  chien  sont  les  seuls  qui  dissolvent  d'une 
manière  très-active  la  trame  gélatineuse  des  os. 

De  tout  cela,  on  peut  conclure  que,  si  le  suc  gas- 
trique est  semblable  chez  tous  les  animaux,  en  ce  que 
chez  tous  il  présente  une  réaction  acide,  on  doit  ce- 
pendant admettre  qu'il  y  a  des  différences  dans  l'éner- 
gie et  le  mode  d'action  de  ce  liquide.  L'énergie  parait 
être  en  rapport  avec  la  quantité  du  principe  actif 
accusée  par  l'analyse  chimique,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  dans  les  analyses  rappelées  dans  la  dernière 
leçon. 

Si  nous  voulons  maintenant  nous  rendre  compte  de 
l'action  intime  du  suc  gastrique  sur  les  aliments,  nous 
pourrons  dire  que  ce  liquide  agit  en  quelque  sorte 
comme  la  cuisson  dans  l'eau  bouillante.  En  effet,  exa- 
minons comparativement  l'action  de  la  cuisson  à  l'eau 
bouillante,  et  celle  du  suc  gastrique  sur  les  trois  classes 
de  substances  alimentaires. 

D'abord,  relativement  aux  matières  grasses,  la  cuis- 
son ne   fait  que  les   fluidifier;   elle  brise  ou   dissout 
l'envcktppe  celluleuse  qui  retient  la  graisse.   Le  suc 
gasti'ique,  bien  qu'à  une  température  beaucoup  plus 
basse,  agit  exactement  de  la  même  manière. 

Relativement  aux  matières  féculentes  et  sucrées, 
nous  avons  dit  que  le  suc  gastrique  hydrate  la  fécule; 
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l'eau  bouillante  produit  absolument  le  même  eiret. 
Nous  avons  dit  que  le  suc  gastrique  peut  quelquefois 
transformer  le  sucre  de  première  espèce  en  sucre  de 
deuxième  espèce;  l'ébullilion  prolongée  produit  le 
même  résultat. 

Voyons  maintenant  si  la  comparaison  peut  se  pour- 
suivre pour  les  matières  azotées,  sur  lesquelles  le  suc 
gastrique  paraît  avoir  une  action  plus  spéciale.  Nous 
avons  dit  que  le  suc  gastrique  dissout  la  matière  unis- 
sante dans  la  chair  musculaire,  et  celle  qui  nuit  les  mo- 
lécules terreuses  dans  les  os;  de  sorte  qu'il  désagrège 
ainsi  les  tissus  après  avoir  dissous  la  partie  animale 
intermédiaire  qui  est  formée  par  un  tissu  susceptible 
de  donner  de  la  colle.  L'ôbullition  prolongée  produit 
exactement  le  même  effet  :  ainsi,  quand  on  fait  bouillir 
des  os,  quand  on  fait  bouillir  de  la  peau  ou  delà  viande, 
le  tissu  cellulaire  seul  est  dissous,  et  il  se  prend  souvent 
en  gelée  par  le  refroidissement.  On  retrouve  d'un  autre 
côté  les  parties  terreuses  ou  les  fibres  musculaires  qui 
ont  simplement  été  dissociées. 

Le  suc  gastrique,  par  la  dig-estion,  désagrège  égale- 
ment les  autres  éléments  anatomiques  des  tissus,  tels 
que  les  éléments  nerveux  glandulaires,  etc.;  aussi  je 
me  sers  depuis  longtemps,  et  je  recommande,  dans  mes 
cours,  l'emploi  du  suc  gastrique  dans  la  préparation 
microscopique  des  tissus. 

La  preuve  que  l'action  du  suc  gastrique  dissout  une 
matière  gélatineuse  intermédiaire  aux  tissus  propre- 
ment dits,  c'est  qu'en  prenant  les  matières  animales 
contenues  dans  l'estomac  d'un  chien  en  digestion,  dala 
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viande  crue,  ou  delà  viande  cuite,  les  humectant  avec 
de  l'eau  et  jetant  le  tout  sur  un  filtre,  on  recueille  un 
liquide  clair,  transparent,  moins  acide  que  le  suc  gas- 
trique, et  se  prenant  en  gelée  par  le  refroidissement. 
Cette  action  a  lieu  surtout  parce  qu'on  diminue  l'acidité 
du  suc  gastrique,  qui  empêche,  comme  on  sait,  la  gé- 
latine de  se  soli(hfierpar  le  refroidissement.  Ainsi,  en 


l 

Fig.  50.  —  CIn/me  pris  dans  la  partie  pyJorique  de  l'estomac  dhm  chien 
en  digestion  d'aliments  nnxtes . 

a,  fibre  musculaire  dé'^agrégéeVIaiis  laquelle  les  stries  ont  disparu  ;  —  6, 
fibre  musculaire  dans  Inquelle  les  stries  ont  en  partie  disparu  ;  —  d,  d,  d, 
globules  de  graisse  ;  —  e,  e,  e,  fécule  ;  —  (/,  granulations  moléculaires. 


résumé,  le  suc  gastrique  a  pour  effet  de  dissoudre 
dans  les  aliments  azotés  les  matières  animales  capables 
de  donner  de  la  colleou  do  la  gélatine  par  leur  dissolu- 
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lion,  et  nousvoyonsquerébiillition  produit  exactement 
le  même  effet,  en  sorte  qu'en  définitive  l'action  la  plus 
généraleque  le  suc  gastrique  semble  exercer  sur  toutes 
les  substances  alimentaires  serait  de  leur  faire  éprouver 
l'action  que  produit  l'ébullition  prolongée  (fig.  59). 


DIX-SEPTJÈME  LEÇON 
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SOMMAIRE:  —  De  l'action  combinée  de  la  bile  et  du  suc  gastrique.  —  Réac- 
tion du  glycose  sur  le  réactif  cu|iro-potassique  en  présence  de  l'albuminose. 
—  Sécrétion  biliaire.  —  Action  de  la  bile  sur  les  matières  azotées.  —  In- 
fluence du  système  nerveux  sur  les  phénomènes  digestifs. 

Messieurs, 

Vous  nous  avez  vu,  dans  une  précédente  séance, 
pratiquer  sur  un  chien  une  fistule  à  l'estomac  pour 
obtenir  du  sucgastriijue.  Vous  voyez  ici  cet  animal  qui 
a  parfaitement  guéri  de  cette  opération  et  ne  paraît 
nullement  incommodé  par  cette  fistule.  Nous  allons 
nous  servir  de  l'ouverture  que  nous  avons  pratiquée 
pour  recueillir  du  suc  gastrique.  Nous  avons  laissé  l'a- 
nimal à  jeun  pendant  quelque  temps,  et  nous  lui  fui- 
sons  manger  des  tripes  bouillies  et  bien  lavées.  Au 
bout  d'un  quart  d'heure  ou  d'une  demi-heure,  le  suc 
gastrique  sera  sécrété,  mais  la  digestion  des  aliments 
n'aura  pas  encore  eu  le  temps  de  s'effectuer.  Nous  re- 
tirerons alors  le  bouchon  de  la  canule,  et  nous  recueil- 
lerons,à  l'aidede  notre  petite  vessie,  le  liquide  qui  s'en 
écoule.  Il  est  mélangé  de  quelques  particules  alimen- 
t  aires;  mais,  si  l'on  avait  voulu  avoir  le  suc  gastrique 
complètement  pur,  il  aurait  fallu  inlioduiredes  gravi<;rs 
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dans  l'estomac  de  l'animal  ;  la  sécrétion  aurait  eu  lieu, 
car  elle  dépend  uniquement  de  l'action  physique  exercée 
par  le  contact  d'une  substance  quelconque  sur  les  parois 
stomacales.  Nous  aurions  eu  ainsi  son  suc  gastrique 
parfaitement  débarrassé  de  parties  alimentaires.  Seu- 
lement cette  opération  fatigue  beaucoup  l'estomac  des 
animaux,  qui  ne  peuvent  la  supporter  longtemps.  C'est 
pourquoi  il  vaut  encore  mieux,  malgré  l'inconvénient 
d'une  pureté  moindre  dans  le  produit  obtenu,  en  pro- 
voquer la  sécrétion  en  faisant  avaler  des  aliments. 

En  prenant  des  aliments  dissous  dans  l'estomac,  ou 
en  recueillant  par  la  fistule  une  certaine  quantité  du 
liquide  qui  se  trouve  dans  cet  organe,  puis  en  le  fil- 
trant, nous  avons  un  liquide  qui  contient  une  matière 
analogue  à  la  gélatine,  qu'on  appelle  albuininose.  Tou- 
tefois il  faudrait  savoir  si  quelques-uns  des  caractères 
qu'on  attribue  à  une  matière  digérée  ne  viennent  pas 
directement  delà  sécrétion  gastrique;  car,  en  ingérant 
de  l'éther  ou  de  l'alcool  dans  l'estomac  des  chiens  à 
jeun,  j'ai  vu  se  former  une  sécrétion  gastrique  acide 
abondante,  dans  laquelle  on  pouvait  constater  tous  les 
caractères  de  l'albumiuose,  bien  qu'il  n'y  eût  aucune 
trace  de  viande  ingérée  dans  l'estomac  à  ce  moment. 

Vous  voyez  que  nous  avons  recueilli  ici  une  certaine 
quatité  du  liquide  contenu  dans  restom:ic  ;  nous  le 
jetons  sur  un  filtre  :  nous  aurons  ainsi  uu  liquide  par- 
faitement clair,  à  l'aide  duquel  nous  pourrions  con- 
stater toutes  les  propriétés  du  suc  gastrique  naturel. 

C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de  vous  montrer  en 
mettant  entrain  quelques  expériences  avec  ce  liquide. 
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Les  aliments  qui  ont  subi  le  contact  du  suc  gastrique 
se  trouvent  donc,  aussitôt  après  leur  sortie  de  l'estomac, 
en  présence  de  la  bile,  et  il  est  par  conséquent  très-in- 
téressant de  se  de  mander  quel  est  le  rôle  respectif  de  ces 
deux  liquides  à  l'égaid  l'un  de  l'autre.  On  savait  déjà 
que,  si  la  bile  venait  à  refluer  dans  l'estomac  au  moment 
où  cet  organe  était  plein  d'aliments,  la  digestion  était 
entravée,  et  l'estomac  se  débarrassait  de  son  contenu 
par  le  vomissement. 

Les  expériences  physiologiques  ont  permis  aujour- 
d'hui de  constater  le  phénomène. 

Quand  on  met  du  suc  gastrique  en  contact  avec  de  la 
viande,  il  y  a  une  désagrégation  de  la  fibre  muscu- 
laire; il  se  forme  un  dépôt  qui  se  compose  des  parti- 
cules des  fibres  musculaires  dissociées.  C'est  cette  dé- 
sagrégation qui  constitue  l'action  du  suc  gastrique.  Mais 
si  l'on  ajoute  de  la  bile  dans  le  mélange,  immédiate- 
ment le  travail  de  dissociation  s'interrompt.  Ainsi,  si 
nous  mettons  dans  ces  deux  verres,  d'une  part  de  la 
viande  avec  du  suc  gastrique  mélangé  d'un  peu  de  l)ile  ; 
de  l'autre  de  la  viande  avec  du  suc  gastrique  seul,  vous 
verrez  dans  la  prochaine  séance  que  dans  ce  second 
verre  la  désagrégation  de  la  viande  aura  été  complète, 
tandis  que  rien  ne  se  sera  pioduit  dans  le  premier. 
Par  suite  de  son  môlangT3  avec  la  bile,  le  suc  gastrique, 
bien  qu'il  soit  resté  acide,  aura  pi^rdu  ses  propriétés.  Il 
en  est  absolument  de  même  dans  l'estomac,  la  digestion 
s'arrête  dès  qu'il  y  pénètre  de  la  bile. 

Lorsque  les  matièi-es  azotées  ou  albuminoïdes  dis- 
sociées par  le  suc  gastrique  et  dissoutes  seulement  en 
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partie  arrivent  dans  le  duodénum,  elles  s'y  comportent 
tout  autrement  que  les  matières  non  azotées.  Tandis 
que  ces  dernières  ne  subissent  pas  de  précipitation  par 
leur  contact  avec  la  bile,  les  premières,  au  contraire, 
sont  immédiatement  précipitées  de  leur  dissolution 
acide  par  le  fluide  biliaire.  La  partie  celluleuse  de  l'ali- 
ment azoté  qui  a  été  dissoute  par  le  suc  gastrique  est 
coagulée  par  la  i)ile  :  on  peut  se  convaincre  de  cela  en 
filtrant  le  contenu  de  l'estomac  chez  un  animal  en  di- 
gestion de  viande.  En  ajoutant  de  la  bile  au  liquide 
fdtré,  on  obtient  immédiatement  un  précipité,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  quand  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est 
excitée  chez  l'animal  à  jeun,  ou  que  le  suc  gastrique  a 
été  mis  en  contact  avec  des  matières  non  azotées,  fé- 
cule, sucre  ou  graisse.  Quand  les  aliments  azotés  pas- 
sent de  l'estomac  dans  le  duodénum,  il  se  forme  un 
précipité  jaunâtre  de  toute  la  matière  dissoute,  qui 
adhère  intimement  aux  villosités  intestinales.  La  sé- 
crétion visqueuse  des  glandes  duodénales  favorise,  sans 
aucun  doute  encoi'e,  cet  arrêt  des  substances  précipi- 
tées, retient  en  même  temps  les  matières  non  dissoutes 
et  les  fait  séjourner  plus  longtemps  dans  le  duodénum, 
comme  pour  leur  faire  subir  d'une  manière  plus  pro- 
longée l'action  des  liquides  digestifs  qui  s'y  rencon- 
trent. 

Dans  cette  précipitation,  l'action  du  suc  gastrique  a 
complètement  été  annihilée,  de  même  que  cela  a  lieu 
par  son  mélange  avec  la  bile.  Si  l'on  recueille,  par 
exemple,  le  liquide  qui  passe  à  travers  le  filtre,  on  n'a 
plus  aucune  espèce  d'action  digestive,  bien  qu'on  aci- 
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(Iule  ce  liquide,  s'il  s'est  trouvé  neutralisé.  Ceci  sem- 
blerait indiquer  ce  que  la  bile  précipite  la  pepsine  en 
même  temps  que  la  matière  rendue  soluble  de  l'ali- 
ment. Ce  fait  pourrait  expliquer  comment  la  présence 
de  la  bile  dans  l'eslomac  (rouble  la  digestion.  Du  suc 
gastrique  auquel  on  a  ajouté  une  proportion  de  bile 
perd  égalemeut  ses  propriétés  digestives. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  le  suc  pancréatique 
devra  agir  dans  le  duodénum  sur  deux,  espèces  de  pro- 
duits :  r  sur  les  libres  musculaires  ou  aulres  éléments 
de  tissus  animaux  seulement  dissociés,  mais  non  dis- 
sous ;  2'  sur  la  partie  de  l'aliment  azoté  qui,  ayant  été 
rendue  soluble  par  le  suc  gastrique,  a  de  nouveau  été 
précipitée  à  l'état  insoluble  par  l'action  de  la  bile.  C'est, 
en  effet,  le  suc  pancréali([ue  qui  a  la  propriété  spéciale 
de  dissoudre  délinilivement  ces  deux  produits,  car  la 
digestion  des  matières  azotées  est  loin  d'être  achevée 
dans  l'estomac,  ainsi  qu'on  le  croit  généralement. 

Il  se  passe  d'onc  dans  l'estomac  et  dans  l'intestin  deux 
actes  parlaitement  distincts  qui  doivent  s'accomplir  l'un 
après  l'autre.  La  digestion  stomacale  n'est  qu'un  acte 
préparatoire,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure. 

On  a  dit,  dans  ces  derniers  temps,  qu'il  y  avait  un 
moyen  sûr  de  reconnaîtie  lorsqu'une  matière  azotée 
•  avait  subi  l'action  du  suc  gastrique,  parce  qu'alors  elle 
avait  acquis  la  propiiété  de  masquer  la  l'éaclion  du 
sucre  avec  le  tartrate  cupro-potassique.  On  avait  même 
voulu  en  tirer  un  procédé  pratique  pour  reconnaître  si 
ladigeslion  dans  certains  cas  s'était  ou  non  effectuée. 

Nous  connaissons  déjà  le  réactif  en  question,  qui  est 
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un  tartrate  de  cuivre  dissous  dans  la  potasse.  Vous  savez 
que,  lorsqu'il  est  pur  et  bien  préparé,  on  peut  le  faire 
bouillir  sans  produn^e  en  lui  la  moindre  décomposition  ; 
mais  si  l'on  y  ajoute  un  peu  d'eau  sucrée  par  du  glycose, 
immédiatement,  sous  l'influence  de  l'ébullition,  l'oxyde 
de  cuivre  se  précipite.  La  réduction  de  ce  liquide  bleu 
indique  ainsi  la  présence  du  sucre.  i. 

On  a  dit  que  cette  réduction  était  empêchée  quand  il' 
y  avait  en  présence  du  sucre  des  matières  albuminoïdes 
dissoutes  dans  le  suc  gastrique  :  en  d'autres  termes,  que, 
si  l'on  mettait  ensemide  dans  l'estomac  des  matières 
sucrées  avec  des  matières  albuminoïdes,  il  pourrait  foi't 
bien  se  faire  qu'au  moyen  de  la  réaction  du  tartrate 
cupro-potassique,  on  ne  trouvât  pas  de  sucre  dans  l'in- 
testin, quoiqu'il  y  en  eût.  On  a  dit  aussi  que  cette  pro- 
priété de  masquer  la  présence  du  sucre  était  spéciale 
au  suc  gastrique  tenant  en  dissolution  ce  produit  vague 
qu'on  désigne  sous  le  nom  d'albuminose.  D'où  l'on 
concluait  à  un  moyen  propre  à  faire  reconnaître  les 
substances  digérées  par  le  suc  gastrique. 

Il  y  a  en  effet  certaines  substances,  et  en  particulier 
les  substances  albuminoïdes,  qui  peuvent  masquer  la 
réaction  du  glycose,  c'est  là  un  fait  connu  depuis  long- 
temps ;  aussi  quand  on  veut  rechercher  la  présence  du 
sucre  dans  une  liqueur  au  moyen  de  ce  réactif,  faut-il 
avoir  soin  de  précipiter  la  matière  organique  avec  l'acé- 
tate de  plomb,  par  le  charbon  animal  ou  par  tout  autre 
procédé.  Mais  il  s'agit  ici  de  savoir  si^^ce  caractère  est 
spécial  au  suc  gastrique.  Il  résulte  de  nos  expériences 
que  cette  propriété  de  masquer  la  réaction  n'appar- 
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tient  pas  exclusivement  à  l'albuminose  regardée  comme 
un  produit  alimentaire  sur  lequel  le  gaz  gastrique  au- 
rait agi;  nous  avons  trouvé  que  la  gélatine  possède  ce 
caractère  à  un  très-haut  dej^ré,  quand  on  a  soin  d'en 
mettre  une  quantité  sufllsante.  Ainsi,  si  nous  prenons 
ce  liquide  dans  lequel  se  trouve  du  glycose,  qui  donne 
au  réactif  cupro-potassique  une  réduction  très-mani- 
feste, et  si  nous  y  ajoutons  une  dissolution  de  gélatine, 
vous  allez  voir  que  la  réduction  du  sel  et  du  cuivre  n'a 
plus  lieu.  L'éhullition  produit  dans  le  mélange  une 
coloration  violette,  mais  elle  n'y  forme  pas  de  précipité. 
On  ne  peut  donc  pas  dire  que  ce  soit  là  un  moyen  de 
reconnaître  la  présence  de  l'albuminose.  D'ailleurs  cette 
matière  que  dissout  le  suc  gastrique  est  très-analogue 
à  la  gélatine,  et  ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c'est  qu'on 
la  retrouve  dans  le  suc  gastrique  artificiel  et  dans  celui 
qui  est  sécrété  par  un  estomac  sous  une  influence  autre 
que  celle  des  aliments. 

En  sortant  de  l'estomac,  le  chyme,  c'est-à-dire  le 
mélange  du  suc  gastrique,  des  aliments  et  de  la  salive, 
arrive  au  contact  de  la  bile,  qui  est  le  premier  liquide 
qui  se  déverse  dans  le  duodénum.  Toutefois,  avant  la 
bile,  il  y  a  le  liquide  des  glandes  duodénales  ou  de  Brun- 
ner.  Ces  glandes  forment  une  espèce  d'anneau  aussitôt 
après  le  pylore,  et  elles  fournissent  un  liquide  vis- 
queux, ghumt,  qui  paraît  avoir  beaucoup  d'analogie 
avec  la  salive  sublinguale;  ce  liquide  se  mélange  avec 
le  suc  gastrique  et  la  bile,  sans  qu'on  ait  pu  détermiuer 
au  juste  son  mode  d'action.  Nous  avons  dit  ailleurs  qu'il 
y  a  dans  le  duodénum  d'autres  glaudules  qui  sont  si- 
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tuées  au  niveau  de  l'insertion  du  canal  pancréatique, 
qui  réagissent  à  la  manière  du  pancréas,  et  qui  présen- 
tent les  caractères  chimiques  du  tissu  de  celte  glande. 
Dans  l'intention  de  savoir  si  les  liquides  fournis  par  ses 
glandes  pancréatiques  avaient  réellement  les  propriétés 
du  suc  pancréatique,  nous  avons  fait  l'expérience  sui- 
vante : 

Si  un  chien  de  taille  moyenne  et  vigoureux,  à  jeun 
depuis  la  veille,  on  fit  une  incision  au-dessous  des 
bords  des  côtes  du  côté  droit,  et  l'on  attira  au  dehors 
la  partie  supérieure  du  duodénum  et  le  pylore.  On  cher- 
cha les  conduits  pancréatique  et  cholédoque  pour  les 
lier.  L'opération  fut  assez  longue;  et  en  cherchant  le 
petit  conduit  pancréatique  et  le  canal  cholédoque,  quel- 
ques vaisseaux  se  rendant  au  duodénum  furent  lésés. 
On  posa  ensuite  une  ligatui'e  sur  le  pylore  ;  puis  une 
ouverture  étant  faite  à  la  partie  inférieure  du  duodé- 
num, on  y  poussa  de  l'eau  tiède  avec  une  seringue,  à 
trois  ou  quatre  reprises,  afin  de  laver  l'intestin  ;  ensuite 
on  rentra  l'intestin  dans  le  ventre,  et  l'on  fixa  sur  l'ou- 
verture faite  à  l'intestin  du  tube  auquel  fut  adaptée  une 
vessie  et  sur  lequel  on  lia  l'intestin  lui-môme.  Après  l'o- 
pération, l'animal  fit  quelques  efforts  de  vomissement, 
puis  il  resta  calme  etne  parut  pas  souffrir  beaucoup. Trois 
heures  après  l'opération,  la  vessie  contenait  environ 
3  grammes  d'un  liquide  un  peu  rougi  par  le  sang,  ayant 
une  réaction  alcaline  et  contenant  beaucoup  de  gru- 
meaux qui  semblaient  être  des  débris  de  la  muqueuse 
intestinale.  Huit  heures  après  l'opération,  on  retira  en- 
core 7  ou  8  grammes  d'un  liquide  présentant  les  mê- 
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mes  caractères,  seiilemeut  il  élail  un  peu  plus  coloré 
par  le  sang. 

On  fit  sur  un  autre  chien  en  digestion  la  même  opé- 
ration, et  l'on  relira,  dix-huit  heures  après  l'opération, 
également  après  avoir  lavé  convenablement  l'intestin, 
un  liquide  légèrement  visqueux,  offrant  des  grumeaux 
et  ayant  une  odeur  désagréable.  Ce  liquide  formait  avec 
l'huile  une  émulsiou,  mais  peu  forte,  et  transformait 
rapidement  l'amidon  en  glycose.  Bien  que  ces  liquides 
ainsi  recueillis  ne  fussent  pas  obtenus  dans  de  très- 
bonnes  conditions,  car  l'opération  produisait  uue  in- 
flammation dans  le  duodénum,  et  par  conséquent  un 
trouble  dans  la  sécréticm  des  glandes,  ce  liquide  se 
rapprochait  du  suc  pancréatique,  puisqu'il  émulsion- 
nait  assez  la  graisse,  et  transformait  l'amidon  en  gly- 
cose. Dans  les  autres  parties  de  l'intestin,  ce  liquide 
n'offre  pas  les  mômes  propriétés. 

Sur  des  lapins  l'expérience  est  beaucoup  plus  facile, 
et  nous  avons  obtenu  ce  liquide  intestinal  en  faisant 
une  plaie  au  duodénum,  au-dessus  du  conduit  pancréa- 
tique. Nous  allons  faire  l'expérience  devant  vous. 

Nous  pratiquons  dans  le  flanc  droit  de  l'animal,  au 
niveau  de  l'ombilic  entre  lui  et  la  colonne  vertébrale, 
une  incision  verticale.  Vous  voyez  qu'aussitôt  que 
nous  avons  pénétré  dans  la  cavité  du  péritoine,  il 
s'en  est  échappé  une  assez  grande  quantité  d'un  li- 
quide incolore,  semblable  à  de  la  sérosité.  Je  vous  si- 
gnale cette  particularité  en  passant,  parce  que  je  l'ai 
toujours  observée  chez  les  lapins  et  même  chez  les 
chiens  en  digestion,  plus  particulièrement  quand  ils 
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sont  jeunes.  Alors  il  exisie  toujours  dans  le  péritoine 
une  certaine  quantité  de  liquide,  quelquefois  très-con- 
siftérable  chez  les  lapins.  Ce  liquide,  extrait  de  la  cavité 
péritonéale,  ressemble  parfaitement  à  de  la  lym[)lie  :  il 
se  coagule  et  contient  de  la  fibrine,  de  l'albumine  et 
toujours  du  sucre.  11  est  probable  que  ce  liquide  résulte 
d'une  sorte  d'exhalation  des  vaisseaux  lymphatiques 
de  l'intestin,  et  particulièrement  de  ceux  du  foie,  qui 
sont  très-gorgés  au  moment  de  la  digestion. 

Revenons  à  notre  expérience.  Par  la  plaie  des  parois 
de  l'abdomen ,  nous  apercevons  le  cœcum  qui  forme  une 
masse  énorme  qui  sépare  la  masse  de  l'intestin  grêle, 
situé  à  gauche,  du  duodénum,  situé  à  droite.  Nous  re- 
poussons le  cœcum  à  gauche,  et  à  droite  nous  trouvons 
une  anse  d'intestin  grêle  :  c'est  le  duodénum,  que  nous 
attirons  dans  la  plaie.  Nous  voyons  l'abouchement  du 
conduit  pancréatique;  nous  faisons  au-dessus  une  li- 
gature, et  nous  fixons  sur  l'intestin  un  tube  par  lequel 
nous  recueillerons  le  hquide  venant  de  la  partie  supé- 
rieure du  duodénum.  Pour  obtenir  ce  liquide  pur, 
nous  n'aurions  qu'à  attirer  l'intestin  et  à  faire  la  liga- 
ture du  canal  cholédoque. 

Le  liquide  qu'on  obtient  ainsi  est  le  liquide  intesti- 
nal, moins  le  suc  pancréatique  :  il  est  alcalin,  gluant,  il 
transforme  l'amidon  en  sucre,  mais  agit  avec  peu  d'é- 
nergie sur  les  matières  grasses,  et  ne  les  aciditie  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  allons  maintenant  examiner 
l'action  de  la  bile  et  des  autres  liquides  intestinaux  sur 
les  matières  quisortentdel'estomac.D'abordnous  devons 
rappeler  que  le  déversement  de  la  bile  dans  l'intestin  se 
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fai(  d'une  manière  successive  à  mesure  que  les  aliments 
y  arrivent.  Nousavons  déjà  dit  ailleurs  que  la  bile  n'était 
pas  sécrétée  au  moment  de  la  digestion.  Chez  les  mam- 
mifères pourvus  de  fistules  fjiliaires,  on  a  constaté  que 
la  sécrétion  de  la  bile  avait  lieu  à  la  fin  de  la  digestion, 
c'est-à-dire  de  cinq  à  sept  heures  après  l'ingestion  ali- 
mentaire. Nous  avons  nous-mème  constaté  chez  les 
mollusques,  tels  que  les  limaces,  que,  lorsque  les  ali- 
ments descendent  dans  l'intestin,  il  s'y  trouve  déjà  de 
la  bile  en  réserve,  de  telle  sorte  que  la  bile  qui  sert  dans 
une  digestion  a  toujours  été  sécrétée  à  la  fin  de  la  di- 
gestion précédente.  L'écoulement  de  la  bile  se  fait  au 
moment  oi^i  les  aliments  descendent,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  et  l'on  a  pensé  que  c'était  le  contact  acide 
du  chyme  qui  déterminait  l'écoulement  de  la  bile; 
ce  qui  n'aurait  pas  lieu,  si  le  liquide  sorti  de  l'estomac 
ne  présentait  pas  cette  réaction  acide.  En  efTet,  si  l'on 
ouvre  le  duodénum  sur  un  animal  vivant  et  que  l'on  tou- 
che l'orifice  du  conduit  cholédoque  avec  une  baguette 
de  verre  imprégnée  d'acide  acétique  faible,  on  voit 
immédiatement  un  flot  de  bile  lancé  dans  l'intestin  ;  ce 
qui  ne  se  fait  pas  si,  au  lieu  de  toucher  l'orifice  du  con- 
duit cholédoque  avec  un  liquide  acide,  on  le  touche 
avec  un  liquide  légèrement  alcalin,  comme  du  carbo- 
nate de  soude  par  exemple. 

Nous  devons  examiner  quelles  sont  les  modifications 
que  la  bile  fait  éprouver  au  mélange  qui  sort  de  l'esto- 
mac. En  agissant  sur  les  matières  grasses  qui  sortent  de 
l'estomac,  la  bile  ne  leur  fait  éprouver  aucune  modifi- 
cation bien  appaiente,  et  l'on  reconnaît  la  graisse  dans 
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le  mélange  jaunâtre  de  suc  gastrique  et  de  bile.  Cela 
se  voit  également  dans  le  cas  où  les  animaux,  ayant  eu 
le  pancréas  détruit,  rendent  la  graisse  avec  les  excré- 
ments ;  elle  est  seulement  colorée  en  jaune  par  la  ma- 
tière colorante  de  la  bile.  • 

Les  maiières  amylacées  n'éprouvent  pas  de  modifi- 
cation par  le  contact  de  la  bile  seule  :  ainsi  lorsque  la 
fécule  hydratée  sort  de  l'estomac  et  se  met  en  contact 
avec  la  bile,  elle  n'est  pas  modifiée  et  il  n'y  a  pas  for- 
mation de  sucre  ;  seulement  il  devient  diflîcile  d'y  re- 
connaître la  présence  de  la  fécule  avec  l'iode,  à  cause 
de  la  présence  de  la  bile. 

C'est  particulièrement  sur  les  matières  azotées  al- 
buminoïdes  que  la  bile  paraît  agir  d'une  manière  évi- 
dente :  il  y  a  un  précipité  des  matières  azotées  qui  ont 
été  dissoutes,  et  celles  qui  n'ont  pas  été  dissoutes  dans 
l'estomac  sont  imprégnées  de  la  matière  biliaire  ;  de 
façon  qu'on  peut  dire  que,  si  certaines  matières  azotées 
ont  été  dissoutes  par  le  suc  gastrique  dans  l'estomac, 
elles  arrivent  néanmoins  à  l'état  solide  dans  le  duodé- 
num, parce  qu'elles  se  trouvent  précipitées  par  la  bile  : 
de  telle  sorte  qu'en  réalité,  à  l'entrée  du  duodénum, 
toutes  les  matières  alimentaires  seraient  insolubles. 

Les  matières  grasses  et  amidonnées  seraient  inso- 
lubles, mais  ensuite  les  matières  azotées  dissouies  rede- 
viendraient elles-mêmes  insolubles;  et  nous  savons 
que  la  caséine  est  une  de  ces  matières  qui  deviennent 
insolubles  sous  l'influence  du  suc  gastrique,  et  arrive 
ainsi  dans  le  duodénum. 

Quoi  qu'il  en  soit,  lorsque  la  bile  seule  a  imprégné 
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les  substances  alimentaires  qui  sortent  de  l'estomac 
baignées  de  suc  gastrique,  la  digestion  s'est  complète- 
ment arrêtée,  les  substances  restent  dans  l'état  où  elles 
étaient.  Et  ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c'est  qu'elles 
peuvent  se  conserver  presque  indéfiniment  dans  cet 
état,  sans  pourrir,  ce  qui  a  fait  dire  que  la  bile  avait 
une  action  antiseptique  ou  antiputride;  de  sorte  que 
la  bile  a  arrêté  complètement  les  propriétés  du  suc 
gastrique  dont  le  rôle  finit  au  pylore,  sans  que  jamais 
l'action  se  continue  dans  l'inteslin,  excepté  lorsque  hi 
bile  n'intervient  pas. 

Il  y  a  des  animaux  chez  lesquels  la  bile  arrive  dans 
l'intestin  mélangée  avec  du  suc  pancréatique,  et  alors 
elle  agit  sur  la  graisse  comme  un  mélange  de  deux 
fluides.  Cela  a  lieu  chez  la  chèvre,  le  mouton,  le 
bœuf.  Chez  ce  dernier  animal,  il  y  a  des  petits  conduits 
souvent  au  nombre  de  deux  ou  trois,  qui  se  trouvent 
dans  la  partie  de  la  glande  qui  entoure  le  conduit  cho- 
lédoque et  qui  viennent  s'ouvrir  dans  le  conduit.  J'ai 
même  vu  dans  un  cas  un  de  ces  conduits  qui  venait 
s'ouvrir  dans  le  col  de  la  vésicule  du  fiel.  De  sorte  que, 
chez  le  bœuf,  il  peut  parvenir  en  réalité  du  suc  pan- 
créatique parfois  dans  la  vésicule  du  fiel,  et  se  mélan- 
ger avec  la  bile;  aussi  ai-je  trouvé  quelquefois  cette 
bile  qui  émulsionnait  la  graisse  et  l'acidifiait,  ce  qui 
s'explique  parfaitement.  On  peut  très-bien  voir  les 
conduits  dont  nous  parlons,  en  procédant  comme  nous 
l'avons  fait  pour  les  autres  animaux,  en  injectant  de 
l'eau  par  le  gros  conduit.  On  voit  donc  ainsi  que, 
chez  le  l)œuf,  comme  chez  le  chien  et  le  lapin,   il  ne 
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suffirait  pas  de  supprimer  le  gros  conduit  pour  croire 
avoir  par  cela  supprimé  le  suc  pancréatique  de  l'in- 
testin. 

Nous  verrons  plus  tard  comment,  à  la  suite  de  celte 
suppression  de  la  bile,  il  peut  arriver  des  troubles 
dans  la  digestion.  On  comprend  donc  que,  si  la  bile 
seule  agissait  sur  les  matières  qui  sorlent  de  l'estomac, 
la  digestion  se  trouverait  arrêtée;  et  c'est  ce  qui  a  lieu, 
comme  nous  l'avons  dit,  lorsque  la  bile  reflue  dans 
l'estomac  en  assez  grande  quantité.  Mais  après  l'action 
de  la  bile  il  intervient  d'autres  fluides  dont  nous  de- 
vons maintenant  examiner  les  propriétés;  et  il  arrive 
alors  des  phénomènes  de  digestion  tout  à  fait  différents 
de  ceux  de  la  digestion  stomacale.  Ainsi  on  peut  dire 
qu'il  y  a  deux  digestions  :  l'une,  la  digestion  stoma- 
cale, qui  n'est  que  préparatoire;  l'autre,  la  digestion 
intestinale,  qui  est  définitive.  L'action  de  la  bile  s'in- 
terpose entre  ces  deux  digestions,  arrête  la  digestion 
stomacale  pour  permettre  à  la  digestion  intestinale  de 
commencer. 

Enfin,  Messieurs,  pour  compléter  ce  que  nous  avons 
à  dire  sur  la  digestion,  il  nous  resterait  à  examiner 
l'influence  du  système  nerveux  sur  l'ensemble  des  phé- 
nomènes physico-chimiques  de  la  digestion.  11  est 
important  de  savoir  quelle  idée  on  se  fait  de  l'action 
du  système  nerveux  sur  un  phénomène  chimique. 
Nous  examinerons  successivement  l'action  du  système 
nerveux  sur  les  mouvements  du  canal  intestinal  et  sur 
les  sécrétions  qui  se  déversent  dans  cet  appareil. 

Relativement  à  l'influence  du  système  nerveux  sur 
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les  mouvements  de  Tappareil  digeslif,  nous  avons  peu 
de  chose  à  dire.  Les  mouvements  des  actes  prépara- 
toires, de  la  mastication,  etc.,  sont  sous  l'influence  du 
facial  et  de  la  cinquième  paire;  les  mouvements  du 
canal  digestif  commencent  à  l'œsophage,  et  là  ils  se 
trouvent  sous  l'influence  du  pneumo-gastrique.  En 
effet,  lorsqu'on  a  coupé  les  pneumo-gastriques,  les 
mouvements  de  déglutition  deviennent  impossi!)les,  et 
d'autre  part,  lorsqu'on  excite  le  pneumo-gastrique,  on 
provoque  ces  mouvements  de  déglutition. 

Voici  un  chien  sur  lequel  on  a  coupé  un  pneumo- 
gastrique dans  la  région  moyenne  du  cou.  Nous  exci- 
tons légèrement  par  le  galvanisme  le  bout  périphé- 
rique et  le  hout  central  :  à  chaque  excitation  légère  du 
hout  central,  il  y  a  un  mouvement  de  déglutition. 
Lorsqu'on  excite  le  bout  inférieur,  il  y  a  des  contrac- 
tions dans  l'œsophage  au-dessous,  mais  il  n'y  a  pas  de 
mouvement  de  déglutition  provoqué  cliez  l'animal. 

Quand  on  galvanise  le  bout  supérieur  un  peu  plus 
fort,  on  détermine  en  même  temps  un  arrêt  de  la  res- 
piration, ainsi  que  je  l'ai  dit  depuis  longtemps.  On 
produit  également  cet  arrêt  de  la  respiration  lorsqu'on 
fait  la  trachéotomie  cà  l'animal,  et  l'on  voit  également 
ce  fait  curieux  que,  chez  un  animal  auquel  on  a  pra- 
tiqué la  trachéotomie,  la  respiration  vient  h  se  sus- 
pendre lorsque  l'on  comprime  la  trachée  ou  le  larynx 
au-dessus  de  l'ouverture  faite  à  la  trachée;  ce  qui 
prouverait  que  cette  suspension  de  la  respiration  est 
un  phénomène  réflexe  qui  arrive  par  suite  d'une  sen- 
sation produite  dans  le  larynx,  sans  qu'il  y  ait  réelle- 
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ment  obstacle  à  l'entrée  de  l'air.  On  peut  même  ainsi 
produire  une  espèce  d'asphyxie  incomplète  sur  l'ani- 
mal qui  a  la  trachée  ouverte.  Mais  comme  le  nerf  que 
nous  galvanisons  est  mixte,  c'est-à-dire  qu'il  contient, 
chez  le  chien,  le  nerf  sympathique  et  le  pneumo- 
gastrique lui-même,  il  faut  savoir  si  les  effets  que  nous 
produisons  sur  la  respiration  et  la  déglutition  appar- 
tiennent à  l'un  ou  l'autre  des  éléments  nerveux. 

Pour  cela  nous  faisons  l'expérience  sur  un  lapin 
chez  lequel  ie  grand  sympathique  est  séparé  du  pneu- 
mo-gastrique,  et  nous  galvanisons  isolément  le  sympa- 
thique et  le  pneumo-gastrique;  et  nous  voyons  que,  à 
chaque  galvanisation  légère  du  bout  céphalique  du 
grand  sympathique,  il  y  a  un  mouvement  de  déglu- 
tition sans  que  la  respiration  soit  influencée,  tandis 
que,  quand  nous  galvanisons  le  pneumo-gastrique  seul, 
il  n'y  a  pas  de  mouvement  de  déglutition  provoqué, 
mais  la  respiration  se  trouve  seule  arrêtée.  Ceci  prouve 
évidemment  que  le  mouvement  de  déglutition  réflexe 
est  sous  l'influence  du  grand  sympathique. 

Lorsqu'un  animal  a  eu  lespneumo-gastriques  coupés 
dans  la  région  moyenne  du  cou,  il  lui  est  impossible 
de  déglutir.  Cependant,  si  on  lui  donne  à  manger, 
il  prend  les  aliments  et  les  avale  pendant  un  certain 
temps,  et  cela  a  lieu  particulièrement  pour  les  lapins, 
surtout  si  l'on  a  eu  soin  de  les  tenir  à  jeun  pendant 
vingt-quatre  heures  avant  l'expérience.  Mais  bientôt 
l'animal  suffoque  et  ses  aliments  lui  sortent  par  la 
bouche  en  même  temps  qu'il  fait  des  efforts  de  vomis- 
sement. On  en  avait  conclu  autrefois  que,  après   la 
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seclioli  (l(3s  [)ii(_'uiii()-i^aslii(|uos,  les  aiiiiiiaiix  n'avaient 
plus  le  senlimeiil  de  la  saliélé,  cL  qu'ils  niaugeaient  de 
manière  à  s'emplir  outre  mesure  l'estomac  et  l'œso- 
phage jusqu'au  larynx.  11  y  a  là  une  cause  d'erreur  que 
nous  avons  reconnue  en  pratiquant  l'expérience  qui 
suit. 

Pour  étudiei'  quels  étaient  les  phénomènes  que  pro- 
duit sur  l'estomac  la  section  des  pneumo-gastriques, 
nous  avions  fait  une  lislule stomacale  à  un  chien.  Cette 
fistule,  plus  large  qu'à  l'ordinaire,  était  maintenue 
hahihiellement  houchée  avec  une  éponge.  11  y  avait 
plusieurs  semaines  que  la  tistule  était  parfaitement 
étahlie  lorsque  nous  fîmes  la  section  des  pneumo-gas- 
triques  :  à  ce  moment  l'animal  élait  à  jeun.  Aussitôt 
après  l'opération  on  lui  donna  à  manger  de  la  viande 
qu'il  prit  avec  avidité.  Pendant  ce  temps  nous  regar- 
dions dans  l'estomac  ce  qui  s'y  passait,  et  nous  fûmes 
très-étonnés  de  voir  que  rien  de  ce  que  l'animal  man- 
i^eait  n'arrivait  dans  l'estomac.  Tout  s'était  accumulé 
dans  son  œsophage  et  l'animal  se  prit  à  vomir  lorsque 
les  aliments  furent  parvenus  au  niveau  du  laryux.  La 
même  expérience  se  produit  chez  les  lapins,  et  l'ceso- 
phagese  remplit  de  matières  alimentaires  qui  s'arrêtent 
au  niveau  du  cardia.  Cela  tient  à  ce  que,  dans  cette 
condition,  l'œsophage  ne  se  trouve  complètement  pa- 
ralysé qu'un  certain  temps  après  la  section  des  pneu- 
mo-gasliques. 

Lorsqu'on  galvanise  les  bouts  inférieurs  des  pneu- 
mo-gastriques  coupés,  on  peut  produire  des  mouve  ■ 
ments  péristalliques  dans  Feslomac.  Toutefois,  c'est 
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particulièrement  pendant  la  digestion  que  ces  résultats 
s'obtiennent  et  lorsqu'on  galvanise  les  pneuino-gastri- 
ques  vers  la  partie  inférieure  de  l'œsophage,  à  l'endroit 
où  ils  forment  une  sorte  de  plexus  autour  de  ce  con- 
duit. Celte  remarque  a  été  faite  par  Tiedemann  et 
Gmelin,  il  y  a  plus  de  trente  ans. 

Dans  l'intestin,  il  existe  également  des  mouvements 
péristaltiques  qui  se  manifestent  particulièrement  au 
moment  de  la  mort.  Ces  mouvements  violents,  qui 
n'ont  pas.  lieu  pendant  la  vie,  m'out  paru  commencer 
au  moment  de  la  cessation  de  la  circulation  artérielle. 
On  a  nié  que  les  mouvements  existassent  pendant  la  vie 
et  qu'ils  fussent  la  cause  du  cheminement  des  aliments 
dans  l'intestin.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que  ces 
mouvements  sont  sous  l'intluence  du  grand  sympa- 
thique, ainsi  que  le  prouve  l'expérience  suivante  : 

Sui- un  chien  qui  avait  été  préalablement  éthéi'isé, 
puis  tué  par  la  section  du  bulbe  rachidien,  on  galva- 
nisa le  premier  ganglion  thoracique  du  côté  gauche, 
et  l'on  vit,  sous  l'influence  de  cette  galvanisation,  le 
cœur  se  remettre  à  battre,  et  des  mouvements  éner- 
giques se  manifester  dans  l'intestin  grêle  et  dans  l'es- 
tomac. Ce  qui  semblerait  prouver  que,  quand  on 
galvanise  le  pneumo-gastrique  plus  haut,  c'est  par 
l'intermédiaire  du  grand  sympathique  que  les  mouve- 
ments de  l'estomac  ont  lieu.  Ontind  on  galvanisa  au 
contraire  le  ganglion  cœliaque  du  même  côté,  on  vit  le 
gros  intestin  se  contracter  et  les  mouvements  de  l'in- 
testin grêle  s'arrêter.  On  constata  à  plusieurs  reprises 
ce  même  phénomène.  Ensuite  on  agit  sur  le  ganglion 
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tlioracique  du  côlé  opposé,  et  l'on  obtint  les  mêmes 
résultats.  Entin,  on  coupa  le  filet  qui  continue  infé- 
rieurement  le  g-anglion  nerveux,  et  l'on  eut  encore  le 
même  résultat;  ce  qui  prouverait  que  cette  action  sur 
les  intestins  se  fait  par  action  rétlexe  et  par  l'intermé- 
diaire de  la  moelle.  En  effet,  en  galvanisant  le  bout 
supérieur  tenant  au  ganglion,  on  produisit  les  effets 
précités,  tandis  que,  en  agissant  sur  le  bout  inférieur, 
on  ne  produisit  rien. 

J'ai  observé  qu'on  peut  obtenir,  en  agissant  sur  le 
plexus  solaire,  des  mouvements  réflexes  même  dans  les 
membres  et  dans  les  parois  du  tronc.  Mais  il  faut  alors 
que  la  moelle  épinière  soit  coupée  ou  que  les  pneumo- 
gastriques soient  coupés  ou  liés.  Cela  a  lieu  surtout 
lorsqu'on  entretient  la  respiration  artificielle  quelque 
temps  après  la  mort  de  l'animal.  Ce  qui  semblerait 
piouver  qu'il  y  a  une  sorte  d'exaltation  dans  l'excitabi- 
lité (lu  grand  sympathique,  après  la  ligature  des  pneu- 
mo-gastriques  on  la  section  de  la  moelle. 

Quant  aux  intluences  que  les  phénomènes  chimiques 
reçoivent  de  l'action  nerveuse,  elles  sont  encore  très- 
peu  connues.  On  sait  seulement  que  certaines  sécré- 
tions sont  activées  par  l'excitation  des  nerfs.  Ainsi,  nous 
savons  que  la  glande  sous-maxillaire,  par  exemple,  sé- 
crète activement  lorsqu'on  vient  à  exciter  les  filets  qui 
s'y  rendent  et  qui  parlent  du  ganglion  sous-maxillaire. 
On  a  dit  également  que  le  suc  gastrique  se  trouve  sécrété 
en  plus  grande  abondance  sous  l'excitation  des  nerfs 
vagues,  et  qu'elle  est  suspendue  par  la  section  de  ces 
mêmes  nerfs. 
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'  Nous  avons  fait  des  expériences  sur  ce  sujet,  et  nous 
avons  vu,  en  pratiquant  une  fistule  à  un  chien  et  lui 
coupant  ensuite  les  pneumo-gastriques,  qu'au  moment 
de  la  section,  la  muqueuse  stomacale,  tur^^escente  et 
sensible  au  toucher,  s'affaisse  aussitôt  et  devient  pâle  ; 
la  sécrétion  du  suc  gastrique  s'arrête  alors  dans  l'esto- 
mac pendant  un  certain  temps,  et  la  digestion  stoma- 
cale se  trouve  suspendue  d'une  manière  incomplète 
s'il  y  avait  eu  préalablement  du  suc  gastrique  sécrété 
dans  l'estomac,  et  d'une  manière  complète  si  l'on  neu- 
tralise ce  suc  gastrique  par  l'injection  dans  l'estomac 
d'une  liqueur  alcaUne.  En  même  temps  la  sensibilité 
et  les  mouvements  de  l'estomac  se  sont  éteints.  Lorsque 
la  section  des  nerfs  est  opérée  sur  un  animal  en  diges- 
tion, j'ai  remarqué  que  l'absorption  du  chyle  semble 
s'arrêter,  et  si  l'animal  meurt  peu  de  temps  après,  on 
trouve  les  vaisseaux  chylifères  contenant  du  chyle  coa- 
gulé jusque  dans  les  villosités  elles-mêmes,  qui  alors 
apparaissent  dans  l'intestin  sous  la  forme  d'un  pointillé 
blanchâtre.  On  ne  saurait  toutefois  conclure  de  ces 
expériences  que  la  section  du  pneumo-gastrique  arrête 
la  formation  du  suc  gastrique  :  il  semble  arrêter  bien 
plutôt  son  excrétion.  J'ai  vu,  en  effet,  sur  un  chien  qui 
a  survécu  dix-sept  jours  à  la  section  des  deux  pneumo- 
gastriques, que  la  sécrétion  acide  de  l'estomac  était  re- 
venue au  bout  de  quelques  jours  après  cette  suspension 
momentanée  résultant  du  trouble  subit  apporté  dans  la 
fonction. 

L'influence  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion  bi- 
liaire et  pancréatique  est  peu  étudiée  :  cependant  il  y 
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a  des  actions  nerveuses  qui  font  couler  pins  activement 
la  bile  ou  le  suc  pancréatique;  et  ces  actions  sont  géné- 
ralement sous  l'influence  du  i;rand  sympathique.  Le 
ganglion  solaire  ne  paraît  pas  avoir  d'influence  directe 
sur  la  sécrétion  pancréatique,  et  il  paraîtrai!  plus  pro- 
bable que  cette  sécrétion  fût  influencée  par  le  premier 
ganglion  thoracique,  de  même  que  les  mouvements  de 
l'intestin  grêle  et  de  l'estomac. 

En  résumé,  l'action  des  nerfs  sur  les  sécrétions  est 
encore  fort  obscure;  néanmoins,  d'après  les  faits  que 
nous  connaissons,  on  doit  la  considérer  plutrM  comme 
une  action  mécanique  destinée  à  mettre  en  mouvement 
des  liquides  qui  par  leur  rencontre  donnent  lieu  à  des 
phénomènes  chimiques  qui  sont  le  résultat  de  leurs 
propriétés  physico-chimiques.  Mais  lenerf  u'a  pas  d'ac- 
tion spéciale  sur  la  formation  delà  matière  elle-même, 
formation  qui  a  lieu  par  une  évolution  organique  indé- 
pendante del'ationdu  système  nerveux,  ainsi  que  cela 
se  voit  dans  les  organismes  embryonnaires  où  les  phé- 
nomènes chimiques  ont  lieu  avant  que  les  phénomènes 
nerveux  soient  développés. 
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Messieurs, 

Jusqu'à  présent  nous  avons  étudié  la  digestion  sto- 
macale, nous  devons  maintenant  examiner  les  phéno- 
mènes de  la  digestion  intestinale. 

Lorsque  la  bile  a  imprégné  les  substances  alimen- 
taires, elle  a,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  airêté  tous 
les  phénomènes  digestifs,  elle  a  précipité  les  parties  ali- 
mentaires solubles,  et  ces  différentes  matières  coagulées 
s'arrêtent  sur  les  parois  de  la  muqueuse  duodénale  ; 
puis,  elles  descendent  lentement  dans  l'intestin  pour  se 
mettre  en  contact  avec  d'autres  liquides.  Le  liquide  qui 
se  rencontre  immédiatement  après  la  bile,  ou  quelque- 
fois simultanément  avec  elle,  est  le  suc  pancréatique, 
dont  nous  avons  examiné  l'action  isolément,  et  dont 
nous  devons  étudier  maintenant  les  propriétés  sur  le 
mélange  alimentaire  descendant  de  l'estomac,  après 
que  celui-ci  a  reçu  l'imprégnation  biliaire.  Le  suc  pan- 
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créatiqiie  alcalin  agit  sur  toutes  les  matières  descendues 
de  l'estomac. 

1°  Il  émulsionne  les  matières  grasses  et  les  rend  aptes 
à  être  absorbées; 

2°  Il  transforme  la  fécule  en  sucre; 

3°  Enfin,  il  agit  sur  les  matières  azotées,  soit  sur 
celles  qui  n'avaient  pas  été  dissoutes  par  le  suc  gastri- 
que, soit  sur  celles  qui,  après  avoir  été  dissoutes  par 
ce  fluide,  ont  été  précipitées  de  nouveau  par  la  bile. 

Nous  allons,  par  des  expériences  directes,  démon- 
trer ce  que  nous  avançons.  Nous  pienons  ici  du  suc  gas- 
trique contenant  en  dissolution  des  matières  azotées; 
puis  nous  ajoutons  à  ce  suc  gastrique  un  peu  de  bile. 
Nous  voyons  immédiatement  un  précipité  abondant 
avoir  lieu  ;  puis,  si  nous  ajoutons  à  ce  prépciité  un 
peu  de  suc  pancréatique,  nous  voyons  le  précipité  formé 
se  redissoudre  de  nouveau.  Si,  au  lieu  de  prendre  des 
substances  dissoutes,  nous  prenons  des  matières  sorties 
de  l'estomac  sans  avoir  été  liquéfiées,  telles  que  des 
morceaux  de  caséine  ou  des  parties  de  muscles  non 
encore  dissoutes,  et  que  nous  y  ajoutions  du  suc 
pancréatique,  après  les  avoir  soumises  à  l'action  de 
la  bile,  nous  voyons  la  digestion  s'opérer  ;  ce  qui 
n'aurait  pas  eu  lieu  si  l'action  de  la  bile  n'était  pas 
intervenue  et  si  le  suc  pancréatique  avait  été  ajouté  di- 
rectement après  le  suc  gastrique.  Cette  dernière  ex- 
périence prouve  que  le  suc  pancréatique  ne  peut  agir 
efficacement  sur  les  matières  azotées  que  lorsque  la 
bile  a  préalablement  agi  5  et  qu'il  doit  y  avoir  né- 
cessairement l'ordre  de  succession  que  nous  avons  in- 
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diqué  :  1''  suc  gastrique;  2*^  bile;  3"*  suc  pancréatique. 
L'action  que  le  suc  pancréatique  exerce  sur  les  ma- 
tières azotées  ne  paraît  pas  être  une  action  qui  lui  soit 
propre,  puisqu'il  ne  peut  l'opérer  qu'autant  que  la  bile 
s'est  mélangée  avec  lui  ;  ce  qui  semblerait  prouver  que 
le  mélange  çle  la  bile  et  du  suc  pancréatique  produit 
un  liquide  mixte  à  propriétés  particulières.  C'est  en 
effet  ce  qui  a  lieu,  et  nous  avons  dans  le  duodénum  et 
dans  l'intestin  des  actions  physiologiques  qu'on  ne 
pourrait  rapporter  ni  à  l'action  du  suc  gastrique  seul, 
dont  les  propiiétés  ont  cessé  au  pylore,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  ni  à  l'action  isolée  du  suc  pancréatique, 
mais  à  son  action  simultanée  avec  la  bile.  On  peut,  en 
effet,  prouver  que  la  bile  et  le  suc  pancréatique  réunis 
constituent  un  nouveau  liquide  doué  de  propriétés  tout  à 
fait  spéciales.  Nous  avons  produit  ce  liquide,  soit  à  l'aide 
de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  naturel,  soit  avec  du 
tissu  même  du  pancréas.  Quand  on  mélange  de  la  bile 
et  du  suc  pancréatique,  ce  mélange  agit  à  la  fois  sur 
tous  les  principes  alimentaires,  sur  les  matières  grasses 
et  sur  les  matières  azotées;  seulement,  quand  on  fait 
agir  ce  liquide  mixte  sui"  de  la  fécule  seule,  il  conserve 
sa  réaction  alcaline,  tandis  que,  si  on  le  fait  agir  sur  des 
matièi'es  azotées  ou  sur  des  matières  grasses,  il  prend 
une  réaction  acide.  Cette  réaction  est  due  à  l'action 
spéciale  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  giasses, 
ainsi  que  nous  le  savons  déjà.  ,.        ( 

-  Nous  devons  donc  étudier  maintenant  les  propriétés 
de  ce  liquide  intestinal  nouveau  qui,  ainsi  qu'on  le  voit, 
n'est  pas  la  sécrétion  d'une  glande  particulière,  mais 


444  DIGESTION   INTESTINALE. 

qui  n'est  que  le  mélange  de  deux  liquides  qui  donnent 
naissance  à  un  troisième  liquide  digestif.  Nous  devons 
d'abord  observer  que  ce  liquide  mixte  qui  se  forme  dans 
l'intestin  peut  être  obtenu  d'une  manière  naturelle.  Il 
suffit  pour  cela  de  recueillir  sur  un  animal  en  digestion 
le  contenu  du  duodénum  et  de  la  pailie  supérieure  de 
l'intestin  grêle,  de  jeter  le  tout  sur  un  filtre.  Alors  le 
liquide  jaunâtre  qu'on  obtient  représente  exactement, 
chez  tous  les  animaux,  les  propriétés  dont  nous  parlons. 
Nous  avons  obtenu  ce  liquide  chez  les  oiseaux,  les 
mammifères,  les  poissons,  et  nous  avons  constaté  qu'il 
avait  chez  tous  ces  animaux  des  propriétés  identiques. 
De  sorte  qu'il  y  a  une  uniformité  beaucoup  plus  grande 
dans  ce  liquide  intestinal  que  dans  le  suc  gastrique  lui- 
même.  En  effet,  nous  avons  vu  ailleurs  que  le  suc  gastri- 
que présente  des  variétés  dans  son  action  chez  les  herbi- 
vores et  chez  les  carnivores,  tandis  que  le  suc  intestinalne 
présente  aucune  différence  appréciable;  le  liquide  ainsi 
retiré  est  acide  dans  l'alimentation  mixte,  ou  azoté  et 
alcalin  dans  l'alimentation  végétale.  11  possède  toutes 
les  propriétés  digestives  réunies,  c'est-à-dire  qu'il  di- 
gère à  la  fois  les  matières  azotées,  les  matières  albnmi- 
noïdes,  les  matières  grasses  et  les  matières  féculentes. 
Toutefois  il  ne  digère  ces  substances  qu'autant  qu'elles 
ont  été  préalablement  pré[)arées.  Pour  qu'il  agisse  sur 
les  matières  grasses,  il  faut  que  celles-ci  aient  été  préa- 
lablement débarrassées  de  leur  enveloppe  cellulaire; 
pour  agir  sur  les  matières  féculentes,  il  faut  que  celles- 
ci  aient  été  hydratées;  et  enfin,  pour  agirsurlesmatières 
uUiumineuses,  il  faut  que  celles-ci  aient  été  modifiées 


LIQUIDE   INTESTINAL, 


t45 


par  une  action  semblable  à  celle  qu'opère  le  suc  gastri- 
que. Or  nous  avons  dit,  clans  une  des  dernières  séances, 
que  le  suc  gastrique  agissait  sur  les  matières  alimentaires 
à  la  manière  de  la  cuisson.  Si  cela  est  vrai,  l'action  du 
suc  gastrique  devra  pouvoir  être  remplacée  par  la  cuis- 
son, relativement  à  l'action  du  liquide  que  nous  exa- 
minons. C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  :  le  liquide  mixte 
digère  parfaitement  la  viande  cuite,  mais  ne  digère  pas 
la  viande  crue.  Lorsque  la  viande  est  cuite  et  que  le 
tissu  cellulaire  qui  unit  les  fibres  de  la  viande  a  été  dis- 
sous, ce  suc  intestinal  digère  la  partie  musculaire  pro- 
prement    dite, 

et  si  l'on  y  place      sairrr™^  A 

un  morceau  de 
viande  crue,  la 
fibre  muscu- 
laire se  dissout, 
mais  la  partie 
cellulaire  reste 
intacte ,  ainsi 
que  le  montre 
cette  figure. 

On  constate 
les  mêmes  phé- 
nomènes lors- 
qu'on place 
dans  l'intestin 
de  l'animal  vi- 
vant les  mêmes  substances  alimentaires.  Si,  après  avoir 
tiré  le  duodénum  et  avoir  fait  une  petite  ouverture,  on 


Fig.  60. 

A,  o,  B,  fibres  du  tissu  cellulaire  provenant  d'un 
morceau  de  viande  crue  qui  avait  été  digéré  dans  le 
suc  intestinal  mixte  de  chien. 
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iiilroiliiit  un  morceau  de  viande  cuite  que  l'on  attache 
avec  un  lit,  pour  qu'il  ue  soit  pas  emporté  par  les  mou- 
vements intestinaux,  et  qu'on  introduise  par  la  môme 
ouverture  un  morceau  de  viande  crue  maintenu  égale- 
ment par  un  lil,  on  voit,  au  bout  de  quelques  heures, 
en  retirant  les  fils  ou  en  sacrifiant  l'animal^  que  le 
morceau  de  viande  cuite  a  été  complètement  digéré. 
Nous  pouvons  répéter  ces  expériences  en  dehors  de 
l'animal  avec  un  liquide  artificiellement  préparé.  Voici 
la  manière  dont  nous  avons  opéré  : 

On  prend  de  la  bile  fraîche  de  bœuf  ou  de  chien  et 
l'on  ajoute  dans  cette  bile  du  suc  pancréatique.  Mais  ce 
mélange  ne  pourrait  pas  se  conserver  longtemps,  il  se 
putréfierait  bientôt  ;  pour  empêcher  sa  décomposition, 
il  suffit  d'y  ajouter  un  peu  de  matière  grasse  qui  donne 
immédiatement  une  réaction  acide,  et  l'on  a  de  cette  fa- 
çon un  liquide  qui  possède  toutes  les  propriétés  diges- 
tives.  Si  l'on  n'a  pas  de  suc  pancréatique,  on  peut 
ajouter  dans  la  bile  un  morceau  de  (issu  de  pancréas 
frais  avec  un  peu  de  matière  grasse.  On  voit  bientôt,  en 
soumettant  ce  mélange  h  une  douce  température,  le 
morceau  de  pancréas  se  dissoudre  complètement  et  ra- 
pidement, et  le  liquide  acide  posséder  toutes  les  réac- 
tions que  nous  avons  indiquées.  Ce  liquide  peut  se  con- 
server assez  longtemps,  surtout  si  le  flacon  est  bien 
rempli  et  exactement  bouché;  mais  on  peut  encore  le 
conserver  pendant  très-longtemps  en  y  ajoutant  du  su- 
cre de  manière  à  former  une  espèce  de  sirop.  Sous 
cette  forme  le  liquide  garde  toujours  ses  propriétés  di- 
gestives. 
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Dans  ce  mélange  ainsi  composé,  mélange  qui  a  la 
propriété  de  digérer  toutes  les  matières  alimentaires 
féculentes  hydratées,  grasses,  rendues  libres  et  albumi- 
noïdes  cuites,  le  principe  le  plus  actif  vient  toujours 
néanmoins  du  suc  pancréatique. 

D'après  tout  cela  nous  devons  comprendre  le  rôle 
du  suc  pancréatique  tout  autrement  qu'on  ne  l'avait 
fait,  et,  au  lieu  de  voir  en  lui  un  liquide  qui  a  une  ac- 
tion isolée  sur  une  substance  alimentaire  unique,  nous 
voyons  au  contraire  un  liquide  qui  agit  sur  toutes  les 
matières  alimentaires  et  qui  tend  à  les  décomposer. 

On  peut  dire  de  cette  façon  que  le  pancréas  est  cer- 
tainement la  glande  qui  fournit  le  liquide  intestinal  le 
plus  actif  de  tous;  et  quand  nous  aurons,  à  ce  point 
de  vue,  ultérieurement,  à  faire  l'anatomie  comparée 
du  pancréas,  nous  verrons  que  cet  organe  est  un  des 
plus  importants,  et  conséquemment  un  de  ceux  dont 
la  fixité  est  la  plus  grande  dans  l'appareil  digestif. 
Nous  verrons  qu'à  ce  propos  nous  sommes  bien  loin  de 
ceux  qui  'mettent  le  pancréas  et  les  glandes  salivaires 
sur  le  même  rang  quant  à  leur  importance.  Maintenant 
nous  allons  revenir,  après  cette  analyse  des  actions  dif- 
férentes des  liquides,  sur  l'explication  des  phénomènes 
qu'on  observe  chez  les  animaux  auxquels  on  a  enlevé 
les  différents  liquides  intestinaux  ;  nous  pourrons  ainsi 
juger  par  contre-preuve  l'importance  relative  des  dif- 
férents fluides,  ainsi  que  nous  l'avons  établie. 

Il  nous  sulfit  maintenant  de  rappeler  que  de  tous  les 
orgmes  digestifs,  celui  qu'on  peut  le  moins  enlever 
sans  inconvénients,  est  le  pancréas. 
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Quand  on  enlève  les  glandes  salivaires,  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  digestion  ne  sont  pas  troublés  ; 
il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  se  reporter  à  ce  que 
nous  avons  dit  des  salives. 

Le  suc  gastrique  peut  jusqu'à  un  certain  point  être 
remplacé  par  les  préparations  que  la  cuisson  fait  subir 
aux  alimenls,  ainsi  que  le  prouve  la  digestion  intestinale 
des  viandes  cuites. 

Quand  on  enlève  la  bile,  les  animaux  digèrent  mal, 
Unissent  par  mourir,  mais  au  bout  d'un  certain  temps. 
Quand,  par  la  destruction  de  l'organe,  on  enlève  le  suc 
pancréatique,  la  digestion  est  complètement  arrêtée, 
et  les  animaux  meurent  rapidement  dans  le  marasme. 

On  peut  convenablement  observer  ces  effets  de  la 
soustraction  de  la  bile,  quand,  au  moyen  d'une  fistule 
biliaire  et  intestinale,  on  peut,  comme  nous  l'avons  fait, 
supprimer  alternativement  le  cours  de  la  bile  dans 
l'intestin  ou  rendre  la  bile  à  l'animal. 

Il  y  a  un  fait  singulier  dans  la  suppression  du  suc 
pancréatique  :  la  membrane  muqueuse  de  l'intestin 
semble  altérée,  et  les  villosités  paraissent  atrophiées 
dans  certaines  parties,  comme  si  la  présence  de  ce 
liquide  était  nécessaire  pour  la  régénération  des  cellules 
épithéliales  de  l'intestin  grêle. 

Actuellement  que  nous  avons  considéré  l'action  du 
suc  pancréatique  en  connexion  avec  les  autres  liquides, 
et  particulièrement  avec  la  bile,  il  s'agit  de  savoir  si  ce 
lluide  existe  avant  la  naissance  dans  l'intestin,  de  même 
que  la  bile,  et  si  d'autres  liquides  existent  aussi  dans 
l'intestin  chez  les  fœtus. 
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J'ai  examiné  très-souvent  sur  des  fœtus  de  veaux  et 
de  moutons  de  tout  âge  le  contenu  du  canal  digestif, 
ainsi  que  les  propriétés  des  glandes  qui  y  versent  leur 
produit. 

Nous  avons  dit  ailleurs  que  le  foie  chez  les  fœtus 
contient  du  sucre  ;  et  l'on  sait  qu'il  verse  également  de 
la  bile  dans  l'intestin.  Tous  les  estomacs  sont  remplis 
par  un  liquide  gluant,  alcalin,  qui  n'a  pas  les  carac- 
tères du  suc  gastrique.  Dans  l'intestin,  le  liquide  mixte 
qui  s'y  rencontre,  lorsqu'il  est  altéré,  prend  par  le 
chlore  la  coloration  rouge  qui  appartient  an  suc  pan- 
créatique ;  de  plus,  le  tissu  du  pancréas  infusé  dans 
l'eau  donne  cette  coloration,  ainsi  que  l'acidification 
de  la  graisse  par  le  réactif  que  nous  avons  indiqué. 
Toutefois  ces  caractères  n'apparaissent  que  vers  le 
milieu  de  la  vie  intra-utérine.  Les  glandes  salivaires 
ne  présentent  leur  caractère  de  viscosité  que  beaucoup 
plus  tard;  de  même  que  le  suc  gastrique  n'apparaît 
réellement  qu'après  la  naissance. 
.  Nous  devons  donc  admettre,  d'après  cela,  que  le 
suc  pancréatique  existe  avant  la  naissance,  et  si  nous 
ne  pouvons  pas  alors  lui  donner  un  rôle  à  remplir 
relativement  à  une  alimentation  déterminée,  on  pour- 
rait supposer  que  son  action  est  relative  au  dévelop- 
pement des  épithéliums  et  des  villosités  de  l'intestin. 
J'ai  souvent  examiné,  en  efiet,  la  membrane  mu- 
queuse intestinale  des  veaux,  et  l'on  peut  avec  facilité 
voir  le  développement  de  ces  villosités;  voici  ce  que 
j'ai  observé  : 

En  mettant  la  membrane  intestinale  d'un  veau  de 


Fig.  Cl.  —  Frugmetit  de  lu  muqueuse  in- 
iestinale  d'un  fœtus  de  veau  de  trou 
seinaiues. 
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trois  semaines  sous  le  microscope,  on  aperçoit  de 
légères  élevures  qui  sont  disposées  en  lignes  parallèles 
et  sont  le  commencement  de  villosités  (fig.  61). 

Un  peu  plus  tard,  sur  un  veau  de  trois  mois,  les 

villosités  commencent 
à  être  très-marquées, 
et  voici  le  développe- 
ment qu'on  leur  trouve 
H  cette  période  de  la 
vie  intra-utérine  (fig. 
62). 

Déjà    ces    villosités 
ont  à  peu  près  leur  dé- 

n,    (I,    (I,    petits   bouri^eons    des    viUo-  i  ,  ^    i„i 

.  '       ,\        i  ,      veloppement  complet, 

sites  ;  —  lî*,  6,  membrane  muqueuse  entre        ^     11         "^  1        ' 

les  lignes  parallèles  qui  forment  les  séries      et,  en  IcS  SOUmcttant  à 
de  villosités  naissantes.  .  i      i    „ 

un  grossissement  plus 
fort,  on  aperçoit  parfaitement  les  vaisseaux  sanguins 
qui  forment  des  arcades  dans  l'intérieur  des  villosités, 
ainsi  que  l'épithélium  qui  entoure  de  tous  côtés  ces 
prolongements  vasculaires  (fig.  63  et  64). 

Nous  vopns  donc  qu'avant  la  naissance  les  villosités 
de  l'intestin  sont  déjà  parfaitement  organisées.  La  ques- 
tion de  savoir  si  elles  fonctionnent  réellement,  et  si  déjà 
elles  absorbent  dans  l'intestin  des  matières  dissoutes 
provenant  des  sécrétions  intestinales,  ne  peut  être 
résolue  que  par  l'expérience.  Les  faits  nous  manquent 
pour  avoir  actuellement  une  opinion  exacte  à  ce  sujet. 

Voici  un  petit  veau  sur  lequel  vous  avez  pu  voir  le 
liquide  gluant  cont(Miu  dans  l'estomac,  ainsi  que  les 
autres  particularités  dont  nous  avons  parlé. 
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Il  existe  encore  chez  cet  animal  un  fait  intéressant  : 
c'est  une  hémorrhagie  dans  le  tissu  du  foie  ;  le  sang 


û:  — 


h  --^^ 


Fig.  C2.  —  Friigment  de  la  muqueuse  intestinale  dCun  veau  de  trois  mois. 

a,  a,  a,  membrane  muqueuse  dansTintervalle  des  villosités;  —  f/,/),lj,vi[- 
lo?ités  dont  quelques-unes  sont  entourées  de  leur  épithélium. 

s'est  ensuite  répandu  dans  la  cavilé  du  péritoine.  J'avais 
souvent  observé  que,  chez  certains  fœtus  de  veau  et  de 
mouton,  il  existait  une  hémorrhagie  qui  remplissait  la 
cavité  du  péritoine,  tandis  que  chez  d'autres  ce  phéno- 
mène n'avait  pas  lieu.  J'avais  cru  d'abord  que  cela 
tenait  à  des  contusions  de  foie,  mais  je  m'aperçus  bientôt 
que  ces  phénomènes  ne  se  rencontraient  que  chez  les 
plus  jeunes  fœtus  ;  et  je  recueillis  avec  soin  des  fœtus 
de  tout  âge  pour  les  préserver  de  toute  espèce  de  vio- 
lence ou  de  lésion,  et  je  vis  alors  que  cette  hémorrhagie 
arrivait  au  moment  où  l'on  interrompait  la  circulation 
placentaire,  et  il  resta  étabh  par  mes  expériences  que 
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cetle  interruption  de  la  circulation  placentaire  est  con- 
stamment suivie  d'une  apoplexie  du  foie  chez  les  très- 


rig.  C3. 


jeunes  fœtus,  tandis  que  plus  tard  elle  n'a  plus  les 
mêmes  inconvénients.  Ce  fait,  qui  se  rattache  certai- 


Fig.  04. 


a,  fl,  épithélium  intestinal  ;  —  b,  b,  b,  vaisseaux  recouverts  par  l'épi  • 
thëlium. 

nement  à  la  viabilité  du  fœtus  aux  différentes  époques 
de  la  vie  intra-utérine,  prouve  qu'il  y  a  alors  un  mou- 
vement considérable  dans  la  circulalion  du  foie,  mou- 
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Fig.  C5.  —  Figure  cVensemlle  re)>résentnnl  le  canal  alimentaire  pendant 

la  digestion. 

Dans  la  bouche,  les  aliments  reçoivent  les  liquides  salivaires  g,g,g,n^  p. 
—  Œ,  OE,  œsophage  pour  l'ingestion  alimentaire;  —  E,  estomac  où  les  ali- 
ments .séjournent  pour  suiùr  l'action  du  suc  gastrique-,  ils  arrivent  ensuite 
dans  le  duodénum,  où  ils  subissent  les  aciions  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  ; 
ils  traversent  ensuite  les  sinuosités  de  l'intestin  i,  arrivent  danslecœcum  q, 
et  descendent  dans  le  gros  intestin  r. 

Dans  leur  trajet  dans  l'intestin,  les  substances  alimentaires^,  devenues  so- 
hibles,  sont  absorbées  par  deux  ordres  de  vaisseaux  :  rpar  la  veine  porte 
\p,  \p,  \p,  qui  les  chasse  dans  le  foie  F,  d'où  elles  ressortent  par  les  veines 
hépatiques  pour  se  rendre  dans  la  veine  cave  ind'rieure  VC,  dans  le  cauir 
droit  h,  de  là  au  poumon  P  par  l'artère  pulmonaire,  et  finalement  dans  le 
cœur  gauche,  où  le  sang  est  définitivement  constitué  tel  qu'il  doit  être  fourni 
aux  organes  par  le  système  artériel;  2°  par  les  vaisseaux  cliylifères  V/,  V/, 
qui  traversent  des  ganglions  lymphatiques,  puis  arrivent  dans  le  réservoir  de 
Pecquet  S,  remontent  par  le  canal  thor.icique  /,  t,  et  viennent  s'aboucher 
dans  la  veine  sous-clavière  gauche  pour  se  mélanger  au  sang  et  aller  tra- 
verser le  poumon. 

?/,  glande salivaire  de  Nuck  ;  —  p,  glande  parotide;  —  ^.glande  sous-maxil- 
laire; —  g\  g",  glande  sublinguale  ;  —  c,  c',  artères  carotides  ;  — k,  artère 
aorte;  —  /,  ventricule  droit;  — o,  ventricule  gauche  ;  — /;,  oreillette  droite; 
-  //,  oreillette  gamhe  ;  —  t,l,  f,  canal  thoracique;  —  OE,  Œ,  œsophage  ; 
E,  estomac  ;  —  d,  duodénum  ;  —  F,  foie  -,  —  B,  vésicule  du  fiel  ;  —  S,  réser- 
voir de  Pecquet;  —  R,  rate;  —  »«,  masse  des  ganglions  mésentériques  ;  — ,/, 
vaisseaux  lymphatiques;  —  V/,  \7,  \7,  vaisseaux  cliylifères  ;  —  VI',  tronc  de 
la  veine  porte;  —  \p,  \p.  rameaux  de  la  veine  porte  ;  — q,  cœcum;  —  W, 
pancréas  ;  —  i,  intestin, 

vemeiit  qui  se  fait  au  moment  où  le  fœtus  des  mammi- 
fères passe  à  la  vie  extra-utérine.  Je  ne  fais  que  vous 
signaler  en  passant  ces  observations  qui  peuvent 
devenir  le  point  de  départ  de  recherches  intéressantes. 

Nous  pouvons  maintenant,  Messieurs,  résumer  l'en- 
semble des  phénomènes  physico-chimiques  de  la  di- 
gestion (fig.  65). 

Nous  avons  un  long  tube  que  doivent  traverser  les 
substances  alimentaires  pour  éprouver  les  différentes 
modifications  qui  les  rendent  solubles  et  absorbables. 
Suivons  ces  substances  alimentaires  dans  le  canal  in- 
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testinal  d'un  chien  auquel  nous  avons  donné  une  ali- 
mentation mixte  (fig.  65). 

r  De  la  bouche  à  l'estomac,  il  ne  se  passe  guère  que 


■r\>    '' 


Fig.  6G.  —  Chyme  de  lapin  en  digestion  de  liges,  de  feuilles  herbacées. 

A,  B,  fragments  de  tige  ;  —  a,  feuille  encore  très-reconnaissable  par  les 
stomates  qu'on  y  voit;  —  d,  amas  de  matière  colorante  verte;  —  c,  parcelles 
ligneuses;  — f,  trachées  reronnaissajjles  et  isolées  par  le  suc  gastrique  comme 
cela  a  lieu  pour  les  tissus  animaux. 

des  phénomènes  physiques  de  trituration  ou  d'imbibi- 
tion,  et  leur  transport  jusque  dans  l'estomac.  En  effet, 
nous  reconnaissons  dans  l'estomac,  au  moment  de 
l'ingestion,  à  leurs  caractères  physiques  ou  chimiques, 
toutes  les  matières  alimentaires  qui  n'ont  encore  subi 
aucun  commencement  d'altération.  La  fécule,  les  ma- 
tières grasses,  les  matières  albuminoïdes,  y  sont  re- 
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connaissables  à   tous  leurs  caractères    (voy.    fio-.   59, 
p.  418). 

2°  Le  séjour  dans  l'estomac,  au  contact  du  suc  gas- 
trique; agita  la  façon  de  la  cuisson,  en  dissolvant  les 
parties  susceptibles  de  former  de  la  gélatine,  et  en  dis- 
sociant seulement  les  autres  éléments  des  tissus  ani- 
maux. Ce  liquide  hydrate  la  fécule  (fig.  69,  d;e),  et 
fait  fondi-e  la  graisse  (fig.  70,  d,  ô). 

3°  Ainsi  préparés,  les  aliments  arrivent  dans  l'intestin 

au  contact  de  la  bile 
et  du  suc  pancréa- 
tique ,  où  s'opère 
une  véritable  dis- 
solution délinitive. 
Cette  dissolution 
n'est  qu'une  dé- 
composition se  fai- 
sant toujours  avec 
,,■.,..       ^.        .     , .        ■    .  ,    ^    ^      une     réaction    in- 

hig.  0(.  —  Chyme  de  chien  pni\  a  la  fin  du 

duodénum.  verse       dc     Celle 

a.  a,  fragments  de  muscle  en  voie  de  dissolu-      qu'aurait     produite 
lion;  —  A, />,  globules  graisseux  très-fuiemeiit       i^    ,    Ak^^^^         •«• 

,.  .  .  ,  .  ,     ,  .  leur  décomposition 

divises;  —  c,  granulations  moléculaires.  A  '-'     >-*"" 

spontanée,  et  où 
les  parties  qui  sont  réfraclaires  aux  liquides  digestifs 
se  séparent  pour  être  rejetées  ultérieurement  avec  les 
matières  excrémentitielles. 

11  faut  noter  qu'il  teste  toujours  une  grande  quantité 
de  matières  alimentaires  en  excès,  qui  sont  rejetées  avec 
les  excréments.  Celles-ci,  étant  arrivées  dans  le  cœcum, 
y  subissent  alois  une  véritable  décomposition  spontanée 
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qui  présente  celte  fois  une  réaction  inverse  de  celle  de 
l'intestin  grêle. 

A  propos  de  ces  réactions  des  différentes  parties  de 
l'intestin,  voici  ce 
que  l'on  peut  dire. 
La  bouche,  pen- 
dant l'afflux  de  la 
salive,  offre  cons- 
tamment une  réac- 
tion alcaline.  L'es- 
tomac, pendant  la 
digestion,  offre 
constamment, 
chez  tous  les  ani- 
maux, une  réac- 
tion acide.  L'in- 
testin grêle  offre 
une  réaction  tantôt  acide,  tantôt  alcaline  :  alcaline, 
quand  les  matières  alimentaires  non  azotées  dominent 
dans  l'alimentation  ;  acide,  quand  ce  sont  les  matières 
azotées.  Le  cœcum,  avons-nous  dit,  présente  une  réac- 
tion inverse. 

Un  fait  que  j'ai  signalé  depuis  longtemps,  en  1846, 
c'est  que,  pendant  la  digestion,  la  réaction  des  urines 
traduit  celle  de  l'intestin  ;  aussi,  chez  les  herbivores, 
le  contenu  de  l'intestin  est  constamment  alcalin,  comme 
les  urines;  chez  les  carnivores,  il  est  au  contraire  acide, 
comme  les  urines. 

Chez  les  carnivores  qu'on  soumet  exclusivement  à 
une  alimentation  non  azotée,  comme  chez  les   chiens 


Fig.  68.  —  Chyme  de  lapinen  digestion  d'aliments 
mixtes  descendu  dans  le  duodénum. 

a,  cellules  d'amidon;  la  fécule  a  disparu;  — 
b,  fragment  de  Qbre  musculaire  en  voie  de  dis- 
solution; e,  granulations  moléculaires  résultant 
de  la  dissolution  de  la  pièce. 
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auxquels  on  ne  donne  à  manger  que  des  pommes  de 
terre,  la  réaction  devient  alcaline  ;  mais  il  faut,  pour 

que  la  réaction  soit 
bien  nette  ,  donner 
une  quantité  d'ali- 
ments assez  considé- 
rable pour  que  l'ani- 
mal ne  soit  pas  en 
même  temps, par  suite 
de  la  nourriture  in- 
suffisante,  sous   l'in- 

Fig.    69.   —   Cellules    végétales  d'amidon  fluCnCe      de        l'absti- 

pnses  dans  l'estomac  du  chien.  ^q^^^Ç^  qui  COrrCSpOud 

«,  è,  c,  la  cellule  végétale  est  rompue  et  ,              ,         a    v     l'i 

lesgranulationsdelécule^,^' eu  sortent;  exactement,    pOUl     Id 

—  rf,  e,  cellule  végétale  pleine  de  fécule  et  réaction  dcs  urinCS,  il 

intacte.                          -  ,.           ... 

une  alimentation  Car- 
nivore. J'ai  montré  aussi  que  chez  tous  les  animaux 

à  jeun,  herbi- 
vores ou  carni- 
vores, il  y  a  des 
urines  excessive- 
ment acides,  con- 
tenant énormé- 
ment d'urée,  au 
point  qu'elle  peut 
quelquefois  se 
cristalliser  direc- 


pjg,  70.  —  Cliyme  de  chien  à  l'entrée  du  duodénum. 

a,  fibres  musculaires  non  encore  totalement  dis- 
soutes; —  l>^  Ij-,  globules   de  graisse  non   encore      tcmcnt,      COmmC 
émulsionnée;  -  f,  granulations  moléculaires.  ■         j,^.      ^jjggj.y^ 

dans  l'urine  des  chevaux.  On  ne  peut  pas  dire  que  dans 
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ces  cas  l'iinne  s'est  concentrée  flans  la  vessie  ;  j'ai  con- 
staté qu'elle  avait  ces  caractères  au  sortir  rlu  rein  dans 
l'uretère.      Lorsqu'un  ^ 

animal  herbivore  à 
jeun  ,  avec  les  urines 
acides,  arrive  en  diges- 
tion de  ses  aliments  or- 
dinaires, peu  à  peu  la 
réaction  change,  et  les 
urines,  en  devenant  al- 
calines, se  troublent 
par  suite  d'une  réaction 
qui  a  lieu  entre  une  sécrétion  évidemment  acide  et  une  s 

autre  alcaline.  Sans  me  prononcer  sur  ce  phénomène, 


L  I  '3  R  A  ^ 


Fig.  71.  —  Chyme  fie  lapin  descendu  dans 
Vinteslin. 

a,  a,  fragments  de  matière  verte;  — 
6  b,  granulations  moléculaires. 


Fig.  72.  —  Modification  des  fibres  musculaires  en  arrivant  dans  le  duodénum. 

A,  fibre  musculaire;  —  les  stries  transversales  ont  disparu,  il  y  a  des 
fibres  longitudinales;  —  a,  fibre  musculaire  dont  les  stries  transversales  sont 
également  efîaeées;  —  6,  6,  morceau  de  fibre  musculaire  cassée  en  voie  de 
désagrégation  ;  —  c,  molécules  granulaires. 

je  me  bornerai  à  vous  dire  que  ce  n'est  pas  dans  la  vessie 
qu'a  lieu  la  réaction  qui  amène  le  précipité,  mais  bien 
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dans  le  bassinet  du  rein;  car  j'ai  constaté,  en  isolant 
l'uretère  chez  les  lapins,  que  l'urine  coule  trouble  avant 
d'arriver  dans  la  vessie. 

Chez  l'homme,  qui  est  Carnivore  et  omnivore,  les 

urines  sont  généra- 
lement acides, parce 
que  les  aliments  azo- 
tés dominent  ;  mais 
elles  peuvent  deve- 
nir alcalines  quand 
on  le  soumet  à  un  ré- 
gime véi^étal.  On  sait 

Fig.  73.  —  Matières  prisrx  dan^  le  cœcum  chez  dcpuis        loilgtcmps 

un  lupin  nourri  cP herbe.  quO,  lorsqu'oumau- 
a,  A,  fragments  d'herbe  restés  réfrnctaires  .  , 

à  la  digestion  ;  —  c,  c,  trachées  qui  ont  égale-  h^       ijedUCOUp        ue 

ment  résisté  à  la  digestion  ;  —  d,  granulations  iVuits    les  urinCS  de- 
moléculaires.  .  1      1- 

viennent  alcalines  ; 
on  m'a  môme  rapporté  que  le  même  résultat  s'était 
montré  après  avoir  mangé  beaucoup  de  gelée  de  gro- 
seille. Toutefois,  chez  l'homme,  ce  changement  de 
réaction  m'a  paru  se  faire  assez  diflicilement,  si  j'en 
juge  par  une  expérience  que  j'ai  faite  autrefois  sur 
moi,  et  que  voici  : 

Le  6  juin  1846,  je  me  soumis  à  un  régime  de  subs- 
tances aussi  peu  azotées  que  possible,  afin  de  faire  varier 
la  réaction  dans  mon  urine.  La  veille,  j'avais  mangé  à 
mon  dîner  du  pigeon,  des  petits  pois,  delà  soupe  au 
lait,  du  fromage,  du  café.  Les  urines  rendues  après  ce 
repas  étaient,  comme  toujours,  très-acides,  colorées, 
et  déposant  de  l'acide  urique  par  le  refroidissement. 
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Le  6,  je  pris  le  matin,  à  huit  heures,  deux  grandes 
assiettées  d'une  bouilhe  faite  avec  de  la  fécule  de 
pomme  de  terre,  de  l'eau  et  du  beurre.  Mes  urines, 
examinées  à  dix  heures  et  à  onze  heures  trois  quarts, 
étaient  toujours  très-acides,  déposant  de  l'acide  urique 
par  le  refroidissement,  dépôt  grisâtre  qui,  adhérant  au 
verre  du  bocal,  lui  donne  l'air  dépoli  dans  toute  la 
partie  en  contact  avec  l'urine. 

A  midi,  je  mangeai  des  choux-fleurs  à  l'huile,  des 
carottes  sautées  au  beurre,  de  la  salade  de  laitue,  du 
vin  et  du  sucre,  mais  pas  de  pain  ;  mes  urines,  exami- 
nées à  deux  heures  et  à  quatre  heures,  étaient  toujours 
acides. 

A  six  heures  du  soir,  je  mangeai  deux  assiettées  d'un 
potage  à  la  julienne,  de  pommes  de  terre  frites,  des 
petits  pois  au  beurre;  en  guise  de  pain,  des  pommes 
de  terre  cuites  à  l'eau  ;  enfin  de  la  salade  d'oranges  à 
l'eau-de-vie  et  du  café.  Le  soir,  à  dix  heures,  mes 
urines  étaient  toujours  acides;  je  les  essayai  de  nou- 
veau au  moment  de  me  coucher,  à  minuit  ;  elles  sem- 
blaient d'une  acidité  moins  prononcée ,  bien  que  la 
réaction  fût  très-nette. 

Le  lendemain  matin,  7  juin,  je  constatai  en  me  le- 
vant, à  six  heures,  que  mes  urines  étaient  bien  nette- 
ment alcalines,  moins  colorées  que  la  veille,  limpides 
et  ne  déposant  pas  d'acide  urique. 

Versant  au  contraire  de  cette  urine  dans  un  bocal, 
aux  parois  duquel  adhérait  un  dépôt  d'acide  urique, 
celui-ci  se  trouva  dissous  au  bout  de  quelques  instants. 
A  huit  heures,  mes  urines  étaient  très-alcahnes  au  pa- 
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pier de  tournesol,  et  n'offraient  pas  de  dépôt  d'acide 
urique.  Je  déjeunai  alors  de  café  au  lait  et  de  pain. 

A  midi,  mes  urines  alcalines  ne  précipitaient  plus 
d'acide  urique  et  étaient  peu  colorées.  Je  déjeunai  alors 
avec  du  veau  rôti  froid,  des  œufs,  du  fromage,  du 
pain,  du  vin.  A  deuxlieures,  mes  urines  étaient  encore 
alcalines,  et  ne  déposaient  toujours  pas  d'acide  urique. 
Elles  bleuissaient  moins  fortement  le  papier  de  tourne- 
sol rougi.  A  quatre  heures,  elles  étaient  sensiblement 
neutres,  mais  ne  déposaient  pas  d'acide  urique. 

A  six  heures,  je  pris  un  potage  gras  au  riz,  du  bœuf, 
des  petits  pois  au  lard,  une  côtelette  de  mouton,  du 
pain.  Les  urines,  examinées  au  moment  du  repas, 
étaient  peu  colorées  et  ne  déposaient  pas  d'acide  urique; 
elles  étaient  cependant  redevenues   nettement  acides. 

Le  lendemain,  8  juin,  lorsque  je  me  levai,  mon 
urine  était  colorée,  très-acide,  laissant  précipiter  de 
l'acide  urique  par  le  refroidissement  ;  elle  était  donc 
redevenue  exactement  ce  qu'elle  était  avant  T'expé- 
rience. 
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SOMMAIRE  :  Du  pancréas  considéré  dans  la  série  animale:  chez  les  oiseaux, 
chez  les  reptiles  et  les  poissons.  —  Du  pancréas  chez  les  invertébrés.  — 
Physiologie  comparée  du  pancréas. 

Messieurs,  .      "' '    '     '"'"  '■  "M^-     -•'• 

D'après  les  expériences  physiologiques  rapportées 
jusqu'ici  et  instituées  chez  les  animaux  mammifères, 
nous  sommes  arrivé  à  cette  conclusion,  que  le  pan- 
créas, par  la  sécrétion  qu'il  tburnit,  joue  un  rôle  in- 
dispensable et  très-important  dans  l'accomplissement 
des  phénomènes  digestifs.  Il  s'agit  actuellement  de  sa- 
voir si  dans  les  autres  classes  d'animaux  vertébrés  ou 
invertébrés,  oii  la  même  fonction  digestive  doit  se  re- 
trouver à  des  degrés  différents,  à  cause  de  l'analogie 
chimique  des  matières  alimentaires,  nous  retrouverons 
le  pancréas  avec  un  tissu  et  un  suc  doués  des  mêmes 
propriétés  physiologiques  :  rien  n'est  plus  propre  qu'une 
pareille  étude  à  nous  donner  une  idée  exacte  de  l'im- 
portance physiologique  du  pancréas. 

Malgré  les  modifications  que  les  fonctions  et  les 
organes  digestifs  éprouvent  dans  la  série  des  animaux, 
on  doit  toujours  retrouver  les  mêmes  liquides  doués 
d'action  déterminée,  sécrétés  par  des  organes  physio- 
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logiquement  identiques,  et  ne  pouvant  être  suppléés 
par  aucun  autre.  Je  pense  et  je  professe  depuis  long- 
temps que,  dans  les  sécrélions  proprement  dites,  le 
produit  caractéristique  et  actif  de  la  sécrétion  doit  être 
considéré  comme  créé  sur  place  dans  la  glande  par  une 
véritable  évolution  morphologique.  Cette  évolution  or- 
ganique, comme  les  autres  actes  de  ce  genre,  est  tout  à 
fait  spéciale  h  un  organe  déterminé  et  ne  saurait  être 
accomplie  par  un  autre.  Si  l'organe  manque,  la  fonc- 
tion qu'il  accomplissait  manque  également.  Ses  organes 
qui,  après  leur  disparition  dans  les  organismes  ani- 
maux, peuvent  être  suppléés  par  d'autres  appareils, 
sont  généralement  doubles  :  tels  sont  les  reins,  qui  sont 
des  organes  excréteurs  et  qui  peuvent  se  suppléer  l'un 
l'autre,  et  qui  chez  les  insectes  paraissent  remplacés 
par  la  membrane  intestinale.  Mais  là,  ce  déplacement 
de  la  fonction  sécrétoire  n'existe  réellement  pas,  car  les 
reins  ne  forment  pas  l'acide  urique  ni  l'urée.  Ce  n'est 
qu'un  déplacement  du  phénomène  d'excrétion  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  avec  la  sécrétion. 

Si  ce  que  nous  venons  de  dire  n'était  pas  vrai,  la 
physiologie  comparée  deviendrait  impossible.  Car  il 
faudrait  admettre  qu'une  fonction  est  accomplie  dans 
une  classe  d'animaux  par  des  organes  qui  ne  sont  plus 
les  mêmes  dans  une  autre  classe.  Dès  lors,  il  devien- 
drait inutile  de  rechercher  les  analogies  qui  existent 
entre  les  appareils  organiques,  puisqu'on  reconnaîtrait 
d'avance  qu'il  n'y  a  pas  de  rapports  nécessaires  entre 
la  nature  physiologique  de  ces  appareils  et  les  fonctions 
qu'ils  remplissent. 
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Nous  espérons  vous  prouver  que  le  pancréas  se  re- 
trouve, avec  les  propriétés  que  nous  avons  assignées  à 
son  tissu  et  à  son  suc,  chez  les  mammifères,  dans  tous 
les  animaux  où  il  doit  s'opérer  une  dissolution  diges- 
tive  proprement  dite. 

Le  pancréas  est  généralement  très-volumineux  chez 
les  oiseaux.  Il  constitue  en  quelque  sorte  chez  ces  ani- 
maux un  organe  multiple,  en  ce  qu'il  existe  plusieurs 
conduits  pancréatiques  parlant  de  pancréas  distincts  et 
venant  se  rendre  dans  l'intestin  sans  communiquer  les 
uns  avec  les  autres.  Ces  différents  conduits  pancréati- 
ques ne  s'anastomosent  pas  entre  eux,  ce  qui  constitue 
une  différence  entre  les  conduits  pancréatiques  des 
oiseaux  et  ceux  des  mammifères. 

L'insertion  des  conduits  pancréatiques  chez  les 
oiseaux  a  lieu  d'après  la  même  loi  que  chez  les  mam- 
mifères; ils  affectent  les  mêmes  rapports  avec  le  con- 
duit biliaire,  c'est-à-dire  que  le  conduit  biliaire  s'ou- 
vre toujours  avant  les  conduits  pancréatiques.  Chez 
quelques  oiseaux,  tels  que  le  pigeon,  par  exemple,  il 
existe  trois  conduits  biliaires  et  trois  conduits  pancréa- 
tiques qui  alternent  successivement  les  uns  avec  les 
autres  (fig.  74).  Dans  ces  cas,  les  deux  fluides  bihaire 
et  pancréatique  peuvent  être  considérés  comme  se  dé- 
versant simultanément.  Mais  toutes  les  fois  que,  chez  ces 
animaux,  les  conduits  biliaires  et  pancréatiques  se  trou- 
vent séparés  par  une  grande  distance  les  uns  des  autres, 
on  observe  constamment  que,  comme  chez  les  mammi- 
fères, le  déplacement  a  lieu  dans  le  conduit  pancréa- 
tique. C'est  ainsi  que  chez  l'autruche,  par  exemple,  ce 
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dernier  s'ouvre  beaucoup  plus  bas  que  le  conduit  cho- 
lédoque. 

La  structure   histoiogique  du  pancréas  ne  diffère 


Fif 


H. 


Fig.  74.   —  Pancréas   du 
pifjeon. 

P,  premier  pancréas 
avec  son  conduit  V"  ;  — 
P',  P",  deuxième  pancréas 
avec  deux  conduits  V,  V  ; 

—  H,  conduit  cholédoque 
s'ouvrant  dans  le  duodé- 
num D,  non  loin  du  gé- 
sier G  ;  après  ces  canaux 
|)ancréa(iques  il  y  a  deux 
petits  conduits  biliaires//, 
ch,  (\\i\  viennent  s'ouvrir 
dans  la  partie  ascendante 
du  duodénum,  entre  le 
deuxième  et  le  troisième 
conduit  pancréatique.  Ces 
conduits  m'ont  paru  vides 
débile;  cependanlilssont 
pérniéaliles  et  une  suie  a 
pu  être  passée  dans  le 
conduit  hb. 

F,  foie;  —  s,  partie  in- 
férieure du  jabot  ;  —  G, 
gésier  ;  —  P,  P',  P"  pan- 
créas ;  —  V,  V,  V",  con- 
duits pancréatiques  ;  — 
II,   conduit  clioli'doque  ; 

—  DD,  duodénum  ;  — 
ch,  II,  conduits  biliaires 
secondaires  ;  —  ù,  soie 
sortantdu conduit  biliaire 
h  par  une  ouverture  faite 
à  l'intestin. 


pas  essentiellement  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mam- 
mifères. 

Les  propriétés  du  tissu  pancréatique  sont  identiques 
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avec  celles  que  je  vous  ai  signalées  chez  les  mammi- 
fères. Nous  ne  ferons  que  les  indiquer  ici  brièvement  ; 
nous  nous  sommes  largement  étendu  sur  la  manière  de 
constater  ces  propriétés  à  propos  du  pancréas  des 
mammifères. 

1"^  L'infusion  du  tissu  pancréatique  dans  un  com- 
mencement de  décomposition  possède  la  propriété  de 
rougir  par  le  chlore.  Cette  matière  colorable  paraît 
môme  très-abondante,  et  elle  se  comporte  vis-à-vis  des 
réactifs  exactement  comme  colle  qui  provient  du  pan- 
créas des  mammifères. 

2°  Le  tissu  frais  du  pancréas  possède,  comme  chez 
les  mammifères,  la  propriété  de  fluidifier  rapidement 
l'empois  d'amidon,  et  de  le  transformer  en  dextrine  et 
en  glycose. 

3°  L'acidification  des  matières  grasses  est,  chez  les 
oiseaux  comme  chez  les  mammifères,  le  caractère 
essentiel  ou  exclusif  du  tissu  pancréatique.  Quand  on 
traite  ce  tissu  par  l'alcool,  et  ensuite  par  le  réactif 
éthéré  et  la  solution  aqueuse  de  tournesol,  on  voit 
très-rapidement  la  réaction  acide  caractéristique  se 
manifester,  et  cela  à  l'exclusion  de  tous  les  tissus  glan- 
dulaires ou  autres  de  l'animal. 

Le  caractère  de  l'acidification  de  la  graisse  est 
beaucoup  plus  certain  chez  les  mammifères  que  la 
coloration  par  le  chlore  ;  il  en  est  de  même  chez  les 
oiseaux.  Chez  eux,  comme  chez  les  mammifères,  des 
infusions  de  la  membrane  muqueuse  intestinale  prise 
dans  le  jabot,  l'intestin  grêle, peuvent  quelquefois  four- 
nir la  coloration  rouge  par  le  chlore.  Chez  les  chiens, 
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j'ai  vu  également  les  membranes  stomacales  intesti- 
nales infusées,  et  même  celle  de  la  vessie  urinaire, 
donner  la  coloration  rouge  avec  le  chlore,  quand  ces 
infusions  commençaient  à  se  décomj)oser.  Mais  jamais 
ces  diverses  membranes,  chez  les  oiseaux  comme  chez 
les  mammifères,  ne  donnent  la  réaction  qui  résulte  de 
racidification  de  la  graisse. 

J'ai  répété  les  expériences  citées  plus  haut  avec 
des  pancréas  de  poulet,  de  pigeon  et  de  canard, 
d'oie,  etc. 

4^*  Le  tissu  du  pancréas  des  oiseaux  a  la  propriété 
d'émulsionner  la  graisse  quand  il  est  broyé  avec  elle, 
et  de  racidifier  ensuite  rapidement,  ainsi  que  le  prouve 
l'expérience  suivante  : 

Des  pancréas  de  poulets  furent  piles  et  broyés  avec 
de  l'huile,  il  en  résultait  immédiatement  une  sorte 
d'émulsion  pâteuse.  Une  portion  de  cette  émulsion 
fut  portée  à  l'ébullition  au  bain-marie  ;  alors  une  par- 
tie de  l'huile  se  sépara,  et  il  s'exhalait  du  mélange  par 
la  cuisson  une  odeur  tout  à  fait  identique  avec  l'odeur 
de  poulet  rôti. 

Une  autre  portion  de  la  même  émulsion  fut  laissée 
à  une  température  de  25  à  30  degrés,  dans  une  étuve, 
pendant  vingt-quatre  heures.  Elle  devint  acide,  et,  en 
ajoutant  de  la  potasse  dans  une  partie  de  ce  mélange, 
il  se  dégagea  de  l'ammoniaque  en  grande  quantité,  et 
l'on  reconnut,  en  traitant  convenablement  l'autre  par- 
e  du  mélange,  la  présence  d'un  acide  gras. 

5"  Le  suc  pancréatique  se  présente  aussi  chez  les 
oiseaux  avec  les  mêmes  caractères  essentiels  que  nous 
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avons  observés  dans  les  mammifères,  ainsi  qu'on  va 
le  voir  : 

Le  5  avril  1851,  sur  une  oie  acIuUe,  bien  portante, 
nourrie  depuis  quelques  jours  avec  des  pommes  de 
terre  cuites  à  l'eau  et  mélangées  avec  de  la  graisse, 
et  étant  en  digestion,  je  pratiquai  une  fistule  pancréa- 
tique. L'animal  étant  placé  sur  le  dos,  je  fis  immédia- 
tement, au-dessous  du  sternum,  une  incision  qui  inté- 
ressa successivement  la  peau  et  les  muscles,  et  j'arrivai 
sur  le  duodénum  après  avoir  déjelé  le  gésier  à  droite. 
Comme  chez  tous  les  animaux  en  digestion,  le  duo- 
dénum et  le  pancréas  étaient  rouges  et  présentaient 
une  vive  injection.  Je  cherchai  les  deux  conduits  pan- 
créatiques principaux,  et  j'y  introduisis,  après  les 
avoir  fendus,  des  petits  tubes  d'argent  de  8  i\  9  centi- 
mètres de  longueur  et  de  1  millimètre  environ  de 
diamètre  intérieur,  et  je  les  fixai  sur  une  ligature.  Les 
deux  tubes  étant  serrés  sur  chacun  des  conduits,  je 
replaçai  le  pancréas  dans  l'abdomen,  et  je  fis  une  suture 
aux  parois  du  ventre,  en  ayant  soin  de  laisser  sortir 
au  dehors  les  extrémités  libres  des  deux  tubes.  Je 
laissai  ensuite  l'animal  en  liberté,  et  il  ne  paraissait 
pas  soufifrant  de  l'opération,  si  ce  n'est  qu'il  rendait 
très-fréquemment  des  excréments,  qui  finirent  même 
par  être  composés  exclusivement  par  de  l'acide  urique. 
L'opération,  qui  fut  assez  rapidement  faite,  fut  termi- 
née à  midi  et  demi. 

Le  suc  pancréatique  ne  commença  à  s'écouler  par 
les  tubes  qu'à  deux  heures  trente  minutes  (deux  heures 
après  l'opération).  On  apercevait  alors  à  l'extrémité 
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d'un  (les  tubes,  que  nous  nommerons  le  tube  A, 
une  goutte  seulement  d'un  liquide  clair,  transparent, 
gluant  et  alcalin.  J'appliquai  alors  une  petite  vessie 
de  caoutchouc  pour  recueillir  le  liquide  qui  s'écou- 
lait ;  l'animal  no  paraissait  pas  souffrant  et  mangea  du 
pain.  A  cinq  heures  du  soir  (quatre  heures  et  demie 
après  l'opération),  je  trouvai  environ  1  gramme  de 
suc  pancréatique  dans  la  vessie  de  caoutchouc  ;  l'autre 
tube,  que  nous  nommerons  tul)e  B,  restait  toujours 
sec  et  ne  donnait  lieu  à  aucun  écoulement  de  liquide. 
Le  suc  pancréatique  obtenu  par  le  tube  A  était  clair, 
visqueux  et  gluant,  offrant  tout  à  fait  les  caractères 
physiques  de  celui  du  chien.  Une  petite  portion, 
chauffée  dans  un  tube,  se  coagula  complètement,  à  la 
manière  du  blanc  d'œuf.  Le  suc  offrait,  au  papier  de 
tournesol,  une  réaction  alcaline  très-marquée.  Après 
avoir  constaté  ces  caractères,  la  partie  restante  du  suc 
pancréatique  fut  mélangée  avec  quelques  gouttes 
d'huile  d'olive  ;  il  opéra  aussitôt  par  l'agitation  une 
émulsion  parfaite,  qui  persistait  encore  le  lendemain 
dans  le  même  état,  et  le  mélange  avait  pris  une  réac- 
tion très- manifestement  acide  au  papier  de  tournesol. 
Le  surlendemain,  on  examina  le  mélange  acide  au  mi- 
croscope, et  l'on  y  constata  la  présence  de  cristaux 
ressemblant  à  ceux  de  la  stéarine  ou  de  l'acide  stéa- 
rique. 

Le  même  jour,  5  avril,  à  dix  heures  du  soir,  je  re- 
cueillis encore  environ  1  gramme  1/2  de  suc  pancréa- 
tique dans  la  \essie  A  de  caoutchouc.  11  présentait  les 
mêmes  caractères  que  ceux  déjà  indiqués  plus  haut; 
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seulement  il  contenait  quel([ues  grumeaux  de  matière 
muqueuse.  A  ce  suc  pancréatique  alcalin  j'ajoutai  un 
peu  de  beurre,  et  je  maintins  le  mélange  à  une  douce 
température.  L'émulsion  se  fit  avec  facilité  et  d'une  ma- 
nière persistante.  Le  lendemain,  le  mélange  était  for- 
tement acide  au  papier  de  tournesol,  et  j'y  constatai 
au  microscope  la  présence  de  cristaux  ressemblant  aux 
cristaux  déjà  indiqués  plus  haut.  C'est  à  ce  moment 
(dix  heures  du  soir)  qu'apparut  seulement  le  suc  pan- 
créatique dans  le  second  tube  d'argent  (tube  A)  auquel 
j'adaptai  aîois  une  vessie  de  caoutchouc  comme  au 
premier. 

Le  lendemain  6  avril,  à  sept  heures  du  matin, 
je  trouvai  la  vessie  A  remplie  complètement  j>ar 
1  gramme  1/2  environ  de  suc  pancréatique  :  c'était 
tout  ce  qu'elle  pouvait  contenir.  La  vessie  du  tube  B 
ne  contenait  rien,  parce  que  le  bouchon  avait  été  dé- 
placé pendant  la  nuit,  et  que  tout  le  suc  sécrété  s'était 
écoulé  au  dehors.  -   •  '  .i    .  :  = 

Le  suc  pancréatique  recueilli  le  6  avril  présentait 
les  mêmes  caractères  que  la  veille  :  il  était  toujours 
alcalin,  visqueux  et  coagulable  ;  toutefois  sa  viscosité 
et  sa  coagulabilité  avaient  un  peu  diminué,  et  il  s'en 
séparait,  par  le  repos,  quelques  grumeaux  muqueux 
qui  présentaient  au  microscope  un  aspect  filamenteux, 
en  même  temps  que,  parle  refroidissement,  ce  liquide 
se  prenait  en  une  masse  gélatineuse,  caractère  que 
nous  avons  souvent  observé  chez  le  chien.  L'oie  ne 
paraissait  pas  malade;  elle  mangea  de  la  soupe  qu'on 
lui  donna.  A  dix  heures  trente  minutes  du  malin,  on 
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recueillit  encore  dans  la  vessie  A  environ  1  gramme  de 
suc  pancréatique  que  l'on  ajouta  à  celui  précédemment 
obtenu,  et  qui  servit  aux  expériences  suivantes  : 

r  L'acide  azotique  produisit  la  coagulation  en  masse 
du  suc  pancréatique;  en  ajoutant  un  excès  d'acide,  la 
matière  ne  fut  pas  dissoute,  mais  elle  se  crispa  et  devint 
jaune;  en  faisant  bouillir,  cette  matière  fut  dissoute 
complètement.  On  constata  comparativement  avec  du 
suc  pancréatique  de  chien  l'apparition  des  mêmes  ca- 
ractères. 

2"  Par  l'alcool  le  suc  pancréatique  de  l'oie  donna 
lieu  à  la  précipitation  abondante  de  flocons  blanc 
bleuâtre  ;  on  laissa  déposer  ces  flocons  h  la  partie  infé- 
rieure du  tube.  On  décanta  ensuite  l'alcool  avec  pré- 
caution, et  l'on  ajouta  de  l'eau  à  la  température 
de  30  h  40  degrés,  qui  opéra  la  dissolution  de  la  ma- 
tière préalablement  coagulée,  à  l'exception  de  la  sub- 
stance muqueuse  qui  resta  déposée  et  insoluble;  mais 
on  constata  qu'il  y  avait  eu  réellement  dissolution  de  la 
matière  précipitée  par  l'alcool,  car  si  l'on  reprenait  le 
liquide  filtré  et  débarrassé  des  parties  muqueuses  inso- 
lubles, on  y  retrouvait  les  caractères  de  l'albumine, 
c'est-à-dire  coagulation  par  la  chaleur  et  précipitation 
par  l'acide  azotique.  Cette  expérience  démontre  que  la 
matière  oiganique  du  suc  pancréatique  de  l'oie,  comme 
celle  du  même  liquide  chez  le  chien,  a  la  propriété  de 
se  redissoudre  une  fois  qu'elle  a  été  précipitée  par 
l'alcool. 

Le  même  jour,  6  avril,  à  cinq  heures  trente  minutes 
du  soir,  les  deux  tubes  furent  dérangés  par  l'animal, 
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et  l'écoulement  du  suc  pancréatique  s'arrêta.  On  enleva 
les  tubes. 

D'après  l'expérience  précédente,  nous  voyons  que  le 
suc  pancréatique  de  l'oie  nous  a  offert  tous  les  caractères 
du  suc  pancréatique  du  chien.  Alcalin,  coagulable  et 
visqueux,  il  agit  de  même  sur  les  matières  grasses  avec 
une  grande  énergie.  Nous  devons  remarquer  que  l'oie 
a  supporté  plus  facilement  cette  opération  que  les 
mammifères,  puisque,  immédiatement  après,  elle  a 
continué  à  manger,  ce  qui  n'arrive  que  très-rarement 
chez  le  chien.  De  même  le  liquide  n'a  pas  paru  s'altérer 
aussi  rapidement  que  chez  le  chien,  ce  qui,  du  reste, 
s'accorde  avec  ce  qu'on  sait  déjà  sur  le  peu  de  gravité 
des  opérations  qu'on  pratique  dans  l'abdomen  chez  les 
oiseaux.  Après  cette  opération,  l'oie  a  parfaitement 
guéri  de  sa  plaie,  et  je  constatai  à  l'autopsie,  faite 
dix-neuf  jours  après,  que  les  deux  conduits  ne  s'étaient 
pas  ressoudés  de  manière  à  permettre  au  suc  pancréa- 
tique de  reprendre  son  cours,  mais  qu'ils  se  trouvaient 
oblitérés  de  telle  façon  qu'ils  étaient  dilatés  par  le  suc 
pancréatique  accumulé. 

Puisque  nous  trouvons  chez  les  oiseaux  le  suc  pan- 
créatique avec  les  mêmes  caractères  que  chez  les  mam- 
mifères, nous  devons  être  portés  à  admettre  qu'il  rem- 
plit les  mêmes  fonctions  dans  l'animal  vivant,  et  qu'il 
doit  servirégalement  h  produire  l'émulsion  des  matières 
grasses  et  à  favoriser  leur  absorption. 

En  effet,  cette  action  spéciale  d'émulsionner  et  d'aci- 
difier la  graisse  appartient  exclusivement,  chez  les 
oiseaux,  au  suc  pancréatique  de  même  qu'au  tissu  du 

BERNARD.    11.  3  1 


474  PANCRÉAS  DES  REPTILES. 

pancréas,  de  telle  sorte  que  les  caractères  que  nous 
avons  donnés  pour  reconnaître  le  tissu  du  pancréas 
dans  les  mammifères  s'appliquent  aux  oiseaux,  ainsi 
que  nous  l'avons  vérifié  chez  un  grand  nombre  d'ani- 
maux de  cette  classe  soumis  à  des  alimentations  très- 
variées. 

Be/zliles.  —  Le  pancréas  existe  chez  tous  les  reptiles, 
de  même  que  dans  les  mammifères  et  les  oiseaux. 

Dans  la  grenouille,  la  salamandre  et  dans  la  tor- 
tue, etc.,  le  pancréas  donne  un  conduit  très-dislincl; 
mais  dans  beaucoup  de  reptiles,  dans  les  ophidiens, 
par  exemple,  le  pancréas  forme  autour  du  conduit 
biliaire,  à  son  abouchement  dans  l'intestin,  une  sorte 
de  virole  qui  quelquefois  se  confond  avec  la  rate.  Chez 
la  couleuvre,  j'ai  vu  le  pancréas  et  la  ra(e  formant  ainsi 
une  masse  qui,  à  l'aspect,  paraissait  constituée  par  une 
glande  formée  de  deux  portions  distinctes. 

Les  conduits  qui  déversent  le  suc  pancréatique  s'a- 
bouchent, dans  l'intestin,  dans  les  mêmes  rapports  avec 
le  canal  biliaire,  après  l'estomac  et  au  commencement 
de  l'intestin  grêle.  Aucun  observateur,  à  ma  connais- 
sance, n'a  encore  obtenu  du  suc  pancréatique  chez  les 
reptiles,  ce  qui  tient  à  la  petite  taille  des  animaux  sur 
le  pancréas  desquels  il  est  très-diflicile  d'expérimenter. 
J'ai  essayé  une  seule  fois  sur  une  tortue,  je  n'ai  pas  eu 
de  résultat  satisfaisant  dans  celle  première  expérience, 
mais  il  n'est  pas  impossible  de  réussir;  je  n'ai  pas  eu 
occasion  de  réitérer  l'expérience. 

Le  tissu  du  pancréas  des  reptiles  agit  de  la  même 
manière  que  celui  des  mammifères  et  des  oiseaux,  il 
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présente  exactement  le  même  caractère  de  pouvoir  aci- 
difier et  émulsionner  la  graisse.  L'infusion  du  tissu  du 
pancréas  altéré  rougit  également  par  le  chlore.  Et  ces 
caractères  sont  également  propres  au  tissu  du  pancréas 
chez  les  reptiles,  comme  ils  le  sont  chez  les  animaux 
précédemment  cités,  ainsi  que  le  prouvent  les  expé- 
liences  suivantes  :  .  - 

Sur  une  couleuvre  prise  depuis  peu  de  jours  dans  la 
campagne  (au  commencement  du  mois  d'octobre),  j'ai 
examiné  le  pancréas,  qui  est  chez  cet  animal  absolu- 
ment confondu  avec  la  rate.  Les  deux  organes  réunis 
forment  une  masse  anondie  qui  se  trouve  placée  vers 
le  coude  de  l'estomac  et  de  l'intestin  grêle.  Toutefois  à 
la  couleur  on  reconnaît  ce  qui  appartient  à  la  rate,  qui 
a  une  teinte  plus  rouge,  tandis  que  le  tissu  du  pancréas 
est  plus  pâle.  J'ai  pris  un  fragment  du  tissu  du  pan- 
créas et  de  la  rate,  et  je  les  ai  mis  en  contact  avec  un 
mélange  de  monobulyrine  et  de  teinture  de  tournesol. 
La  coloration  rouge  de  l'acidification  de  la  mono- 
butyrine  s'est  manifestée  assez  vite,  tandis  qu'elle  ne 
s'est  pas  montrée  du  tout  avec  le  tissu  de  la  raie.  J'avais 
placé  comparativement  une  parcelle  de  tissu  du  pan- 
créas du  lapiu  dans  le  même  réactif,  et  la  coloration 
s'est  manifestée  beaucoup  plus  vile  ;  ce  qui  montre  que 
cette  propriété  acidifiante  du  tissu  pancréatique  est  plus 
énergique  dans  le  lapin  que  dans  la  couleuvre.  C'est 
uu  fait  général,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  qui  parait 
distinguer  le  tissu  pancréatique  des  animaux  à  sang 
chaud  de  celui  des  animaux  à  sang  froid. 

Sur  uneautre  couleuvre  dans  les  mômes  conditions. 
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j'ai  obtenu  des  résultats  semblables.  J'ai  placé  des  frag- 
ments de  tissu  du  pancréas,  de  la  rate,  du  foie,  du  rein 
dans  de  l'alcool  pendant  deux  heures  environ  ;  puis  je 
les  ai  soumis  au  mélange  de  monobutyrine  et  de  tein- 
ture de  tournesol  :  la  coloration  rouge  s'est  manifestée 
exclusivement  avec  le  tissu  du  pancréas. 

J'ai  constaté  les  mêmes  propriétés  du  tissu  pancréa- 
tique chez  desgrenouillcs  et  chez  une  tortue.  Mais,  pour 
obtenir  ces  résultats,  il  faut  faire  l'expérience  sur  des 
animaux  en  digestion  et  hors  de  l'état  d'hibernation, 
ainsi  qu'il  sera  dit  bientôt. 

A  l'aide  du  tissu  pancréatique,  on  peut  constater 
également  que  le  pancréas  des  reptiles  transforme  la 
fécule  en  dextrine  et  en  glycose. 

Bien  qu'on  n'ait  pas  encore  extrait  du  suc  pancréa- 
tique chez  les  reptiles,  on  doit  cependant  penser  que 
ce  fluide  exerce  les  mêmes  actions  sur  la  digestion  in- 
testinale en  se  mélangeant  avec  la  bile  dans  l'intestin. 
En  effet,  en  mettant  de  la  bile  en  contact  avec  du  pan- 
créas, ou  bien  en  prenant  du  liquide  intestinal  chez 
des  reptiles  en  digestion,  tels  que  des  lézards,  couleu- 
vres ou  salamandres,  j'ai  pu  constater  que  ce  liquide, 
de  même  que  celui  des  animaux  à  sang  chaud,  possède 
des  propriétés  digestives  capables  d'agir  sur  les  matières 
grasses,  les  matières  féculentes  et  les  matières  azo- 
tées. La  bile  seule  n'a  aucunement  ces  propriétés  diges- 
tives chez  les  reptiles.  Chez  ces  animaux  comme  chez 
les  oiseaux  et  les  mammifères,  elle  les  doit  à  son  mé- 
lange avec  le  suc  pancréatique. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  devront 
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donc  s'effectuer  très-probablement  chez  les  reptiles, 
comme  cela  a  été  dit  pour  les  autres  animaux,  sous 
l'influence  de  l'action  fermenlescible  du  suc  pancréa- 
tique. Mais  ra])sorption  de  ces  matières  alimentaires 
digérées  semble  devoir  s'opérer  chez  eux  comme  chez 
les  oiseaux,  exclusivement  par  les  rameaux  de  la  veine 
porte.  Il  m'a  été  impossible,  en  effet,  de  démontrer 
l'existence  de  vaisseaux  chylifèri'S  chez  des  reptiles,  et 
je  ne  sache  pas  que  personne  en  ait  jamais  constaté 
chez  ces  animaux.  J'ai  expérimenté  à  différentes  repri- 
ses chez  des  grenouilles  ou  des  salamandres  soumises 
à  une  alimentation  graisseuse,  et  il  m'a  été  impossible 
de  constater  la  présence  de  ces  vaisseaux.  Du  reste, 
chez  ces  animaux  comme  chez  les  oiseaux,  la  graisse 
émulsionnée  absorbée  par  la  veine  porte  pourrait  peut- 
être  aussi  parvenir  dans  le  système  circulatoire  général 
sans  passer  par  le  foie,  puisqu'il  existe  des  communi- 
cations entre  la  veine  porte  et  la  veine  cave  par  le 
système  veineux  de  Jacobson.  "    ' 

En  ingérant  del'éther  tenant  de  la  graisse  en  disso- 
lution, je  n'ai  pas  provoqué  de  chylifères  chez  les  rep- 
tiles (grenouilles,  salamandres,  couleuvres),  pas  plus 
que  chez  les  oiseaux. 

Je  dois  maintenant  signaler  un  point  intéressant  de 
la  physiologie  du  pancréas  :  c'est  que,  chez  les  reptiles, 
les  fonctions  digestives  éprouvent  dans  certains  mo- 
ments de  l'année  une  espèce  de  suspension  qui  coïn- 
cide avec  un  ralentissement  remarquable  dans  tous  les 
autres  phénomènes  physiologiques.  Pendant  ce  temps, 
auquel   on   donne   le  nom  àlùbernation^  j'ai  observé 
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que  le  tissu  du  pancréas  perd  les  propriétés  d'acidifier 
Ja  graisse  et  de  rougir  au  contact  du  réactif  que  nous 
avons  signalé  plus  haut.  Ces  propriétés  du  tissu  du  pan- 
créas qui  existent  à  leur  summum  pendant  la  période 
digestive,  diminuent  peu  à  peu  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne du  temps  de  la  digestion  et  qu'on  s'approche  du 
moment  de  l'hiliernalion.  Il  n'est  pas  moins  remar- 
quable de  voir  que  cette  propriété  du  tissu  pancréatique 
revient  au  moment  oti  les  phénomènes  de  l'hibernation 
vont  cesser.  De  sorte  que,  indépendamment  des  carac- 
tères de  forme  des  organes,  il  existe  des  propriétés 
physiologiques  qui  sont  mobiles  et  peuvent  osciller  et 
disparaître  pendant  un  certain  temps,  pour  reparaître 
ens  lite  lorsque  l'accomplissement  des  phénomènes  de 
la  vie  nécessite  leur  existence  :  telle  est  la  présence  du 
sucre  dans  le  foie,  qui  disparaît  lorsque  les  phénomènes 
de  la  nutrition  s'éteignent;  telle  est  la  membrane  mu- 
queuse de  l'utérus  qui  s'atrophie  quand  la  fonction  de 
l'organe  ne  l'exige  pas;  telle  est  aussi  la  propriété  du 
tissu  pancréatique,  etc.  On  pourrait  citer  encore  les 
villosités  de  l'intestin  qui  tombent  en  quelque  sorte  et 
se  dépouillent  de  leur  épithélium  chez  des  individus 
qui  sont  malades  ou  qui  ont  été  soumis  à  une  longue 
abstinence.  Les  culs-de-sac  de  la  glande  mammaire  s'a- 
trophient quand  la  glande  cesse  de  sécréter,  et  se  dé- 
veloppentcn  bourgeonnant  pour  ainsi  dire  aussitôt  que 
la  sécrétion  recommence  à  s'effectuer.  Tels  sont  encore 
les  testicules  qui  meurent  et  renaissent  pour  ainsi  dire 
chez  certains  animaux,  etc.  Tous  ces  exemples  prouvent 
une  proposition  que  nous  n'avons  point  à  développer 


PANCRÉAS  CHEZ    LES  POISSONS.  479 

ici,  mais  qu'il  nous  suflira  de  signaler,  à  savoir,  qu'il  y 
a  une  mobilité  dans  les  caractères  anatomiques  spé- 
ciaux des  organes  en  rapport  avec  les  fonctions,  et  que, 
pour  avoir  une  idée  complète  d'un  appareil  organique, 
il  faut  le  surprendre  dans  le  moment  de  sa  fonction. 
Tous  ces  changements  physiologiques  sont  liés  à  des 
modifications  anatomiques  qui  oscillent  comme  la  fonc- 
tion elle-même. 

Poissons.  —  Dans  celte  seule  classe  de  vertébrés,  il 
existe  des  animaux  chez  lesquels  on  a  nié  l'existence  du 
pancréas.  Depuis  longtemps  on  avait  constaté,  chez 
certaines  espèces  de  poissons,  la  présence  d'un  pan- 
créas très-bien  développé  et  s'ouvranl  par  un  conduit 
dans  l'intestin  grêle,  près  du  conduit  cholédoque  :  tel 
est  le  cas  de  la  raie,  parexemple.  Chez  cet  animal,  le  pan- 
créas est  volumineux,  présente  une  structure  glan- 
dulaire et  vient  s'ouvrir  dans  l'intestin,  près  du  canal 
cholédoque,  par  un  orifice  très-fin  placé  au  sommet 
d'une  papille  longue  et  flottante  dans  l'intestin.  J'ai 
trouvé  que  le  pancréas  de  la  raie  est  placé  dans  une 
espèce  de  muscle  suspenseur  qu'on  observe  dans  le 
ventre,  et  que  je  n'ai  pas  vu  mentionner  par  les  analo- 
mistes.  Ce  muscle  part  de  la  partie  antérieure  de  sa 
colonne  vertébrale,  et  il  se  dirige  vers  l'estomac  en  em- 
brassant le  pancréas  qui  y  adhère.  Les  vaisseaux  mé- 
sentériques  sont  compris  dans  ce  muscle  dont  la  cou- 
leur est  rougeâtre  et  qui  est  composé  de  fibres  non 
striées.  Le  pancréas  de  la  raie  (fig.  75)  est  en  quelque 
sorte  formé  de  deux  portions  communiquant  par  un 
petit  canal.  J'ai  injecté  avec  diverses  matières  colorées 
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le  pancréas  chez  la  raie,  après  la  mort,  et  l'injection  a 
toujours  passé  facilement  dans  les  vaisseaux  sanguins 

et  dans  les  lymphatiques, 
ainsi  que  cela  a  lieu  du  reste 
chez  les  mammifères,  même 
pendant  la  vie. 

Mais  les  anatomistes  n'a- 
vaient pu  constater  aucune 
trace  de  pancréas  dans  beau- 
coup d'aulres espèces  de  pois- 
sons, tels  que  les  cyprins,  les 
saumons,  etc.  Cuvier  divisa 
les  poissons  en  deux  cafégo- 
,,■„".      c,     /      ^         A      ries  sous  le  rapport  de  l'exis- 

l'ig.  (5.  —  Structure  du  pancréas.  ^  i 

a,  b,  c,  cuis-de-sac  gianduiai-  teuce  du  pancréas,  et  admit 
res;  -  fi',  a\  a',  cellules  giandu-  que  le  pancréas,  chezles  pois- 

lalres  isolées.    .  '■ 

sons,  pouvait  être  représenté 
par  des  appendices  pyloriques.  Celte  vue  a  été  infirmée 
par  l'anatomie  aussi  bien  que  par  la  physiologie,  et  au- 
jourd'hui on  sait  parfaitement  que  ces  appendices  py- 
loriques, qui  augmentent  la  surface  de  l'intestin  et 
arrêtent  la  matière  alimentaire,  et  qui  sont  probable- 
ment en  rapport  avec  le  mode  de  l'alimentation,  ne  sont 
pas  les  analogues  du  pancréas.  Steller  a  dit  le  premier 
qu'on  trouvait  de  vrais  pancréas  chez  des  poissons 
pourvus  d'appendices  pyloriques,  ce  qui  prouve  que  ces 
organes  ne  se  suppléent  pas.  On  rencontre,  en  effet, 
des  poissons  possédant  à  la  fois  des  appendices  pylo- 
riques et  des  pancréas. 
Ce  qui  avait  été  considéré  comme  le  pancréas  de 
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l'esturgeon  n'est  que  les  appendices  pyloiiques  agglo- 
mérés. J'ai  constaté  que  le  suc  contenu  dans  celte 
espèce  d'organe  est  gluant  et  acide,  et  possède  toutes 
les  propriétés  du  suc  intestinal  qui  est  dans  les  appen- 
dices pyloriques  des  autres  poissons.  Du  reste,  je  con- 
sidère cette  doctrine  qui  regarde  les  tubes  pyloriques 
comme  des  rudiments  de  glandes  qui  se  perfectionnent 
et  se  ramifient,  comme  très-difficile  à  appliquer  pour 
les  explications  dont  il  est  ici  question,  car  la  partie 
sécrétante  réelle  est  la  cellule  glandulaire,  souvent  ca- 
duque, qui  est  à  l'extrémité  d'un  conduit  excréteur.  Et 
d'ailleurs  ne  pourrait-il  pas  se  produire  un  organe 
glandulaire  sur  une  surface  muqueuse,  comme  il  se  fait 
une  vraie  glande  sur  la  muqueuse  du  jabot  du  pigeon, 
sans  qu'il  soit  utile  d'invoquer  une  forme  en  tube  ou 
une  forme  quelconque  de  la  membrane  muqueuse?  Ce 
sont  là  au  contraire  des  mamelons  glandulaires,  ce  qui 
prouverait  qu'il  doit  y  avoir  des  glandes  en  saillie.  Et, 
du  reste,  on  comprend  qu'il  ne  serait  pas  même  néces- 
saire de  l'existence  de  ces  glandes  en  saillie;  il  suffirait 
qu'à  la  surface  de  la  membrane  muqueuse  il  se  formât 
des  cellules  ayant  les  propriétés  des  cellules  du  pan- 
créas, pour  que  le  mélange  digestif  intestinal  pût  se 
réaliser.  Nous  avons  dit  ailleurs  que  les  cellules  glan- 
dulaires du  tissu  pancréatique  se  distinguent  des  autres 
glandes  en  ce  que  la  bile  les  dissout  très-vite.  Les  cel- 
lules épithéliales  qui  recouvrent  les  villosités  intesti- 
nales peuvent  aussi  avoir  la  propriété  de  le  dissoudre; 
et  l'on  sait  que  ces  cellules  se  reproduisent  dans  chaque 
digestion  pour  tomber  pendant  l'accomplissement  de 
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l'acte  digestif;  de  sorte  que  ce  seraient  là  en  réalité  des 
pancréas  sans  cesse  renaissants. 

Stannius  et  ensuite  Brockmann,  qui  a  publié  une 
thèse  très-importante  sur  ce  sujet,  ont  confirmé  l'opi- 
nion de  Steller,  et  ont  trouvé  un  certain  nombre  de 
poissons  munis  à  la  fois  d'appendices  pyloriques  et  d'un 
vrai  pancréas.  J'ai  trouvé  un  pancréas  s'ouvrant  dans 
un  appendice  pylorique  chez  un  poisson  dont  je  n'ai 
pas  pu  savoir  le  nom  (fig.  76);  n'ayant  pas  eu  l'animal 
entier,  mais  seulement  ses  intestins,  je  n'ai  pas  pu  dé- 
terminer son  espèce.  J'ai  fait  représenter  ce  pancréas; 
l'animal  était  déjà  altéré,  je  n'ai  pas  constaté  les  carac- 
tères chimiques  du  pancréas. 

Il  n'est  pas  douteux  qu'à  mesure  qu'on  multipliera 
les  investigations,  on  finira  par  trouver  une  plus  grande 
quantité  de  poissons  pourvus  de  pancréas,  et  rien  n'au- 
torise aujourd'hui  à  dire  que  le  pancréas  n'existe  pas 
chez  les  poissons  où  il  n'a  pas  encore  été  signalé,  car 
il  n'est  pas  nécessaire,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
que  le  pancréas  constitue  un  organe  lobule  séparé;  il 
suffit  qu'il  soit  disséminé  en  glandules  dans  les  parois 
intestinales  pour  que  ses  fonctions  puissent  s'exécuter, 
bien  qu'il  soit  difficile  de  le  voir  extérieurement.  Hln 
poursuivant  des  études  sur  le  pancréas  des  poissons,  il 
sera  donc  nécessaire  de  se  servir  de  réactif  pour  dis- 
tinguer le  tissu  du  pancréas.  Le  réactif  que  nous  avons 
indiqué,  et  qui  nous  a  servi  a  caractériser  le  tissu  du 
pancréas  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  rep- 
tiles, s'applique  parfaitement  bien  au  tissu  du  pancréas 
chez  les  poissons,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 
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J'ai  pris  la  moitié  environ  du  pancréas  d'une   raie 
fraîche  et  en  digestion  ;  j'ai  divisé  le  pancréas  et  l'ai 

0 


'  •  :        Fig.  "G. 

0,  cardia  ;  —  S,  estomac  ;  —  D,  pylore  ;  —a,  a'  appendice  pylorique  ;  — 
P,  pancréas  ;  —  p,  conduit  pancréatique  s'ouvrant  dans  un  appendice  pylo- 
rique. 

mis  à  macérer  dans  l'alcool  pendant  environ  deux  ou 
trois  heures.  Après  ce  laps  de  temps,  j'ai  pris  un  frag- 
ment du  tissu  de  ce  pancréas,  et  je  l'ai  soumis  à  l'éther 
contenant  du  beurre  en  dissolution,  puis  je  l'ai  im- 
mergé dans  de  la  teinture  de  tournesol,  sur  une  lame 
de  verre  creusée  d'un  petit  godet,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
ailleurs.  Peu  à  peu  racidification  s'est  manifestée,  mais 
plus  lentement  que  pour  le  tissu  pancréatique  des 
mammifères  et  des  oiseaux.  Nous  avons  déjà  vu  qu'il 
en  est  de  même  pour  les  reptiles.  Les  tissus  du  foie  et 
de  la  rate  de  la  même  raie,  traités  de  la  même  manière, 
n'ont  communiqué  aucune  acidification  à  la  teinture  de 


484  PANCRÉAS   DES  POISSONS. 

tournesol,  qui  n'a  pas  changé  de  couleur.  J'ai  remarqué 
qu'il  ne  faut  pas  laisser  trop  longtemps,  pas  au  delà 

de  cinq  h  six  heures,  le  tissu 
du  pancréas  dans  l'alcool, 
car  après,  il  perdrait  la  pro- 
priété de  rougir  par  le  réac- 
tif éthéré,  sans  doute  parce 
que  la  matière  ne  se  redissout 
plus  dans  l'eau.  Celte  re- 
marque s'applique  au  pan- 
créas des  reptiles  et  des 
poissons. 

Le  pancréas  de  la  raie  a 
également  la  propriété  d'a- 
gir sur  l'amidon  pour  le 
changer  en  sucre  et  en  dex- 
trine.  Avec  l'autre  moitié  du 
pancréas  de  la  même  raie, 
j'ai  fait  une  infusion  avec 
le  tissu  broyé  et  de  l'eau 
d'empois  d'amidon.  Après  quelque  temps,  il  y  avait 
transformation  en  sucre  et  réduction  du  tartrate  de 
cuivre  dissous  dans  la  potasse. 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  jamais  recueilli  du  suc 
pancréatique  sur  des  poissons  vivants  pour  en  étudier 
les  propriétés.  Cependant  nous  sommes  autorisé  à  le 
croire  semblable  à  celui  des  animaux  plus  élevés,  puis- 
que le  tissu  de  l'organe  donne  toujours  lieu  auxmêmes 
réactions  sur  la  graisse  et  sur  l'amidon;  et  il  faut 
ajouter  de  plus  qu'il  jouit  aussi  exactement  de  cette 


Fig,  77.  —  Même  pancréas  de  lu 
figure  7G   tm  peu  grossie. 

P,  pancréas  :  —  p,  conduit  pan- 
créatique ;  —  a,  a',  appendicn 
pylorique. 
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même  propriété,  qui  consiste  à  donner  une  infusion 
qui,  lorsqu'elle  commence  à  se  décomposer,  prend  une 
belle  coloration  rouge  parle  chlore. 

J'ignore  s'il  existe  pour  les  poissons  un  temps  d'hi- 
bernation pendant  lequel  le  tissu  de  l'organe  perd  ses 
propriétés  :  cela  pourrait  être,  mais  je  ne  l'ai  pas  con- 
staté. 

Le  pancréas  de  la  raie  est  volumineux;  mais  chez 
beaucoup  de  poissons  il  est  très-petit,  et  chez  d'autres 
il  n'a  pas  encore  été  trouvé.  On  doit  penser  que  chez 
ces  derniers  il  est  très-petit  :  même  on  peut  se  deman- 
der s'il  n'est  pas  confondu  avec  quelque  organe  voisin, 
comme  dans  la  couleuvre  nous  l'avons  vu  uni  intime- 
ment avec  la  rate. 

E.-H.  Weber  a  indiqué  chez  quelques  poissons  une 
espèce  de  fusion  entre  le  pancréas  et  le  foie.  Il  a  décrit 
particulièrement  cette  disposition  chez  la  carpe,  et  il 
admet  que  les  organes  peuvent  aussi  se  suppléer  les 
uns  les  autres,  et  que,  chez  le  poisson  dont  il  parle,  on 
doit  supposer  que  le  même  tissu  organique  sécrète  à 
la  fois  la  bile  et  le  suc  pancréatique.  Je  n'admets  pas 
cette  opinion  en  tant  qu'elle  suppose  que  le  même 
tissu  organique  peut  avoir  des  fonctions  fort  différen- 
tes. Mais  il  pourrait  cependant  bien  se  faire  à  la  ri- 
gueur, dira-t-ou,  que  les  deux  tissus  du  pancréas  et  du 
foie,  bien  qu'essentiellement  distincts,  anatomique- 
ment  et  pliysiologiquemenl,  fussent  confondus  dans 
une  même  enveloppe  formant  une  masse  commune. 
Cette  supposition  même  ne  me  paraît  pas  fondé(3,  car 
j'ai  observé  chez  le  turbot,  où  le  pancréas  existe  bien 
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réellement  sous  la  forme  d'une  masse  conglomérée 
placée  sur  le  côté  de  l'intestin,  un  conduit  nacré  qui 
pénètre  dans  l'intestin,  et  qui  m'a  semblé  être  antre 
chose  qu'un  canal  cholédoque  double.  Toutefois  il  y  a 
ceci  de  particulier,  que  je  n'ai  jamais  rencontré  dans 
ce  canal  de  la  bile,  tandis  qu'il  en  existe  une  grande 
quantité  dans  l'autre  conduit  biliaire;  de  plus,  il  part 
du  point  de  l'intestin  où  s'insère  celte  espèce  de  con- 
duit biliaire  une  multitude  de  ramiiicalions  nacrées, 
excessivement  déliées,  qui  communiquent  avec  une 
espèce  de  cloaque  qui  existe  à  l'orifice  du  canal  pan- 
créatique dans  l'intestin,  et  qui  se  répandent  dans  l'in- 
testin et  dans  le  foie,  à  la  manière  de  vaisseaux  lympha- 
tiques dont  la  disposition  serait,  dans  tous  les  cas, 
incompréhensible  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances anatomiques.  Je  pense  plutôt  qu'il  s'agit  ici  d'un 
appareil  encore  inconnu  qui  existe  d'ailleurs  cliez  1rs 
poissons  d'espèce  différente. 

Mais  si  l'auatomie  nous  fait  défaut  pour  constater  le 
pancréas  chez  certains  poissons,  les  caractères  physio- 
logiques viendront  à  notre  aide,  et  nous  serviront  de 
guide  plus  certain  que  la  forme  anatomique.  Nous  sa- 
vons, en  effet,  que  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux, 
la  bile  ne  devient  digeslive  que  par  son  mélange  avec  le 
suc  pancréatique.  Chez  les  poissons,  oii  le  pancréas  est 
bien  distinct,  il  on  est  de  même.  C'est  ce  mélange  qui 
constitue  le  liquide  intestinal,  qui  offre  toujours  les 
mêmes  caractères. 

En  prenant  le  contenu  intestinal  et  en  le  mettant 
en  contact  avec  le  réactif  élhéré  que  nous  avons  indi- 
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que,  on  constate  qu'il  y  a  acidification  toutes  les  fois 
qu'une  proportion,  même  très-minime,  de  suc  pan- 


Fig.  78.  —  Pancréas  de  turbot. 

T,  partie  pylorique  de  l'estomac;  —  P,  conduit  pénétrant  dans  le  foie  et 
d'autre  part  dans  l'intestin  :  il  est  entouré  à  son  Insertion  dans  l'intestin 
d'une  masse  pancréatique  ;  —  S^  au-dessous  de  cette  masse  se  voit  une  sorle 
de  confluent  angulaire  où  se  versent  les  conduits  pancréatiques,  et  tous.les 
conduits  a,  a,  «,  «,  qui  vont  en  divergeant  et  se  ramifiant  dans  divers  sens 
jusqu'à  la  vésicule  du  fiel;  —  D,  duodénum  ; —R,  rate  ;  —  d,  ouverture  du 
duodénum  coupé  ;  —  ch,  conduit  cholédoque;  —  F,  foie;  —  VB,  vésicule 
du  fiel;  —  g,  petit  corps  d'apparence  glandulaire  collé  à  la  vésicule  biliaire. 

créaliciue  s'est  écoulée  dans  l'intestin  ;  de  telle  façon 
qu'il  suflit  du  liquide  intestinal  d'un  animal  pour  dé- 
terminer s'il  a  ou  non  un  pancréas,  dès  que  l'on  a 
pu   démontrer,  en  excluant  le  suc  pancréatique  chez 
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les  animaux  où  cet  organe  est  bien  déterminé,  que 
cette  réaction  cesse  d'avoir  lieu,  et  qu'elle  est,  par 
conséquent,  la  preuve  de  la  présence  du  suc  pancréa- 
tique dans  l'intestin.  Or,  dans  le  liquide  intestinal 
d'aucun  poisson,  je  n'ai  constaté  l'absence  de  ce  carac- 
tère, et  je  suis  porté  à  conclure  que  le  pancréas  existe 
nécessairement  chez  tous  les  poissons,  bien  qu'il  n'ait 
pas  encore  été  anatomiquement  démontré. 

Jusqu'ici  nous  avons  vu  que  la  forme  anatomique  ne 
suffisait  pas  pour  caractériser  le  pancréas,  qu'il  fallait 
absolument  avoir  recours  aux  qualités  du  produit  ou 
du  tissu  de  l'organe  sécréteur.  Chez  les  animaux  in- 
vertébrés, ce  secours  nous  devient  très-utile,  parce 
que  les  animaux  sont,  en  général,  trop  petits,  et  que, 
d'autre  part,  l'organe  pancréatique  est  absolument 
inconnu. 

Il  est  vrai  que  certains  appendices  en  forme  de 
cœcum,  que  l'on  trouve  annexés  à  l'intestin  d'animaux 
invertébrés,  ont  été  regardés  comme  des  organes  ca- 
pables de  remplir  dans  la  digestion  les  fonctions  du 
pancréas  des  animaux  vertébrés.  Ainsi,  chez  quelques 
rotifères^  il  existe  un  ou  plusieurs  cœcums,  à  parois 
épaisses,  revêtus  d'un  épithélium  ciliaire,  et  venant 
s'aboucher  au  commencement  de  l'estomac  ou  sur  ses 
côtés.  Chez  un  cei'tain  nombre  de  céphalopodes,  on 
rencontre  aussi  des  tubes  glandulaires,  ramifiés,  courts 
et  d'un  jaune  pâle,  qui,  dans  beaucoup  d'espèces,  sont 
annexés  aux  conduits  hépatiques.  Enfin,  il  est  des 
insectes  qui  ont  des  appendices  glanduleux  annexés  à 
l'iléon. 
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Sans  vouloir  entrer  dans  une  discussion  sur  la  signi- 
fication de  ces  cœcums  en  tant  qu'organes  glandulaires 
simples  qui  se  perfectionnent  en  se  ramifiant,  hypo- 
thèse déjà  émise  à  propos  des  appendices  pyloriques 
des  poissons,  je  ferai  seulement  remarquer  que  rien 
n'autorise  à  considérer  ces  appendices  des  invertébrés 
comme  des  pancréas;  et  que,  d'ailleurs,  il  y  a  le  plus 
grand  nombre  des  animaux  inverlébrés  qui  en  sont 
dépourvus.  Mais  c'est  par  le  côté  physiologique  que 
nous  essayerons  d'attaquer  la  question,  et  nous  dirons 
ce  que  nous  avons  vu  en  examinant  les  caractères 
du  suc  intestinal  chez  les  invertébrés.  Sur  un  calmar 
en  digestion,  j'ai  recueilli  le  liquide  jaunâtre,  gluant, 
de  l'intestin  ;  j'ai  fait  de  môme  chez  les  limaces,  chez 
les  huîtres,  etc.  ;  le  liquide  intestinal,  qui  est  acide, 
jouit  aussi  de  la  propriété  d'agir  sur  l'amidon  ,  la 
graisse,  et  de  donner  en  s'allérant  une  coloration 
rouge  par  le  chlore.  Or,  si  nous  considérons  que  chez 
les  mammifères  il  faut  absolument  l'intervention  du 
pancréas  pour  donner  ces  pi'opriétés  au  liquide  intes- 
tinal, naturel  ou  artificiel,  nous  ne  pouvons  pas  ad- 
mettre qu'il  en  soit  autrement  chez  les  invertébrés,  il 
y  a  beaucoup  d'invertébrés  qui  ont  un  foie  distinct  ; 
mais  il  y  en  a  chez  lesquels  il  est  étalé  dans  les  parois 
de  l'intestin.  Or,  le  pancréas  pourrait  aussi  consister 
en  cellules  sur  les  parois  de  l'intestin,  comme  le  foie 
des  sangsues,  par  exemple.  Dans  l'estomac  de  la  li- 
mace, j'ai  vu  des  villosités  glandulaires  analogues  au 
pancréas  par  leur  réaction,  de  sorte  que,  puisque  nous 
avons  les  mêmes  propriétés   physiologiques  dans  lu 
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SUC,  nous  (levons  conclure  aux  mêmes  éléments  ana- 
loniiques  de  sécrélion. 

Toutes  nos  expériences  tendent  évidemment  à  dé- 
montrei'  que  le  pancréas  exerce  une  aciion  chimique 
sur  les  aliments,  et  que  cette  action  n'est  pas  limitée 
à  une  seule  classe  de  matières,  mais  s'étend  à  toute 
espèce  d'aliments  végétaux  et  animaux.  Avec  une  telle 
signification  physiologique,  on  ne  saurait  donc  vouloir 
localiser  le  pancréas  exclusivement  dans  certains  ani- 
maux et  le  mettre  en  rapport  uniquement  avec  la  di- 
gestion de  certains  aliments  déterminés.  On  pourrait 
encore  moins,  par  le  volume  de  cet  organe,  prétendre 
juger  une  prédominance  d'une  alimentation  spéciale 
cliez  les  différents  animaux.  En  effet,  les  fonctions  du 
pancréas  doivent  être  envisagées  d'une  manière  plus 
large,  si  l'on  veut  comprendre  son  rôle  en  le  compa- 
rant dans  l'ensemble  des  animaux. 

Il  existe  deux  ordres  de  phénomènes  digestifs  :  les 
uns  purement  mécaniques,  qui  n'entraînent  qu'une 
trituration  ou  une  division  des  substances  alimentaires 
snns  changement  de  nature;  les  autres  essentiellement 
chimiques  et  amenant  une  modification  intime  dans  la 
substance  alimentaire. 

On  peut  concevoir  qu'il  n'existe  aucun  appareil  di- 
gestif chimique  ni  mécanique,  parce  que  l'animal  vit 
dans  un  milieu  où  il  absorbe  directement  les  matières 
qui  servent  à  sa  nutrition. 

On  peut  concevoir  encoie  que  l'acle  digestif  se  ré- 
duise <à  un  seul  appareil  mécanique  qui  ait  pour  but 
d'exprimer  certains  sucs  alimentaires  qui  peuvent  servir 
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à  la  nutrition  sans  modifications  chimiques  préalables. 
Mais  le  plus  ordinairement  l'acte  digestif  se  compose 
de  deux  ordres  de  phénomènes  physiques  et  chimiques 
accomplis  par  deux  appareils  dislincts.  Les  appareils 
mécaniques  sont  très-variés  et  parfaitement  connus; 
nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  ici.  Les  phéno- 
mènes chimiques  sont  effectués  par  les  liquides  intes- 
tinaux, mais  plus  spécialement  par  le  suc  pancréa- 
tique, qui  possède  au   plus  haut  degré  la  propriété 
décomposante  qu'il  transmet  aux  substances  en  contact 
avec  lui  ;   de  sorte  qu'on  peut  établir  d'une  manière 
générale  que  le  pancréas  est  directement  en  rai)port 
avec  le  développement  de  la  partie  chimique  de  la 
digestion;  et  si  l'on  vout  avoir  une  idée  juste  des  mo- 
difications que  les   vaiiétés   de  volume  du  pancréas 
peuvent  apporter  dans  la  digestion,  il  faudra  toujours 
considérer  les  phénomènes  d'une  manière  générale,  et 
non  les  limiter  à  telle  ou  telle  substance  plus  spéciale- 
ment. C'est   ainsi,  par  exemple,  que,  si  l'on  voulait 
mettre  en  rapport  le  développement  du  pancréas  avec 
chacune  de  ses  propriétés,  on  arriverait  à  des  résultats 
contradictoires.  Le  pancréas  agit  sur  la  graisse,  mais 
on  ne  saurait  en  conclure  que  cet  organe  est  d'autant 
plus  développé  que  l'animal  fait  usage  dans  son  ali- 
mentation d'une  plus  grande  quantité  de  substances 
grasses;  en   effet,  les  herbivores  sont  pourvus  d'un 
pancréas  très-volumineux.  Le  suc  pancréatique  agit 
sur  l'amidon  pour  digérer  cette  substance  et  la  trans- 
former en  sucre  ;  on  ne  saurait  en  conclure  que  le  vo- 
lume du  pancréas  est  en  rapport  avec  l'intensité  de  la 
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(ligeslion  des  féculents,  car  les  carnivores  possèdenl  un 
pancréas  relativement  très-développé.  Tout  raisonne- 
ment exclusif  relativement  à  une  seule  substance  ali- 
mentaire serait  fautif  de  la  même  manière.  C'est  donc 
à  un  ordre  de  phénomènes  digestifs,  et  non  pas  à  une 
classe  d'aliments,  que  doit  se  rapporter  le  pancréas. 

Nous  voyons,  en  effet,  que  c'est  à  l'ordre  des  phé- 
nomènes chimiques  que  répond  le  développement 
plus  ou  moins  considérable  de  cet  organe.  Le  pancréas 
sera  généralement  d'autant  plus  développé,  que  les 
substances  alimentaires  sont  plus  réfractaires  à  subir 
des  modifications  chimiques  capables  de  les  rendre 
solubles  ;  les  substances  ligneuses  qui  contiennent  des 
matières  nutritives  très-difficilement  séparables  sont 
particulièrement  dans  ce  cas,  et  l'on  observe  d'une 
manière  générale  que  les  animaux  qui  se  nourrissent 
de  ces  substances  ont  un  pancréas  très-développé  :  tels 
sont  les  chevaux,  les  bœufs,  etc.,  etc. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  s'accom- 
plissent également  avec  une  rapidité  d'autant  plus 
grande  que  le  pancréas  est  plus  développé  :  c'est  ainsi 
que  le  pancréas  est  plus  développé  chez  les  oiseaux, 
oh  la  digestion  est  très-rapide,  que  chez  les  mammi- 
fères, les  reptiles  ou  les  poissons,  oii  la  digestion  pré- 
sente une  lenteur  de  plus  en  plus  considérable. 

Le  pancréas  ne  devrait  donc  être  considéré  que 
comme  le  représentant  des  phénomènes  chimiques  di- 
gestifs, et,  pour  justifier  le  rôle  que  nous  lui  attribuons, 
il  s'agirait  de  prouver  son  existence  partout  où  des 
phénomènes  chimiques  de  la  digestion  se  manifestent. 
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Chez  les  vertébrés  la  chose  est  facile  ;  et  s'il  existe  en- 
core quelques  poissons  chez  lesquels  cet  organe  n'a  pas 
encore  été  démontré,  ces  exceptions  diminuent  chaque 
jour,  et  tout  porte  à  croire  qu'elles  disparaîtront  com- 
plètement. Quant  aux  invertébrés,  la.queslion  est  beau- 
coup plus  dinicile  h  résoudre  pour  le  moment,  dans 
l'état  de  la  science  où  un  organe  de  la  nature  du  pan- 
créas n'a  été  encore  rigoureusement  déterminé  par 
aucun  observateur.  Cependant,  au  point  de  vue  physio- 
logique, il  est  permis  de  penser  que  les  phénomènes 
chimiques,  qui  sont  si  évidents  chez  les  molkisques, 
par  exemple,  doivent  avoir  leurs  mêmes  représentants 
organiques;  car  nous  voyons  que  le  foie,  par  exemple, 
qui,  par  sa  sécrétion  biliaire,  s'associe  aux  usages  du 
pancréas,  se  trouve  constitué  par  les  mêmes  éléments 
anatomiques  que  chez  les  vertébrés.  Or  nous  avons 
constaté  dans  le  suc  intestinal  de  différents  mollus- 
ques, tels  que  le  calmar,  les  limaces,  l'huître,  l'ano- 
donte,  etc.,  l'existence  des  réactions  propres  au  mé- 
lange du  suc  pancréatique  et  de  la  bile  des  vertébrés. 
11  y  a  donc  lieu  de  penser  que  le  suc  pancréatique  se 
produit  là  par  un  organe  analogue  dans  ses  fonctions 
et  même  dans  son  tissu;  car,  quel  que  soit  le  degré  de 
l'organisation  d'un  animal,  quand  un  phénomène  sem- 
blable s'y  retrouve,  il  y  est  toujours  accompli  par  un 
même  organe  spécial.  De  même,  dans  toutes  les  variétés 
d'organisation,  si  le  phénomène  disparaît,  on  voit  l'or- 
gane correspondant  disparaître  également,  et  non  pas 
se  fondre  et  se  transformer  en  un  autre  pour  accomplir 
des  fonctions  sécrétoires  nouvelles. 
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SOMMMIiC  :  Du  but  final  de  la  digestion.  —  Nécessité  de  l'existence  d'une 
fonction  intermédiaire  entre  l'absorption  et  l'assimilation,  ou  nutrition.  — 
quelques  considérations  sur  le  parallèle  entre  les  phénomènes  de  nutrition 
chez  les  animaux  et  les  végétaux. 


MlîSSlIiURS, 

Après  avoir  vu  en  quoi  consiste  la  digestion,  qui  a 
pour  but  de  rendre  solubles  les  substances  alimentaires 
qui  ne  le  sont  pas,  et  de  les  faire  pénétrer  dans  le  sang, 
nous  devons  nous  demander  si  ce  travail  digestit"  qui 
s'exerce  sur  les  matières  alimentaires  arrive  à  faire  de 
toutes  ces  matières  une  ou  plusieurs  substances  identi- 
ques dans  tous  les  animaux,  malgré  la  diversité  d'ali- 
mentation, et  enfin  de  quelle  nature  serait  cette  subs- 
tance, résultat  final  de  la  digestion, 

Les  anciens  pensaient  que  toutes  les  matières  alimen- 
taires, quelle  que  fût  leur  nature,  se  réduisaient  toutes 
en  une  substance  homogène  qu'ils  appelaient  le  chyle, 
et  qui  n'était  eu  quelque  sorte  qu'un  sang  grossier  et 
ayant  besoin  d'être  élaboré  dans  le  poumon.  Aujour- 
d'hui nous  savons  que  le  mot  chyle,  pris  dans  cette  ac- 
ception, n'a  plus  aucune  valeur,  et  que  le  chyle  est  loin 
d'être  la  quintessence  des  aliments,  car  il  peut  n'en 
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contenir  qu'un  des  principes.  Aussi  avons-nous  dit 
qu'on  doit  supprimer  celle  proposiliou  contenue  en- 
core dans  la  plupart  des  traités  de  physiologie,  savoir  : 
que  la  digestion  a  pour  but  de  l'aire  le  chyle. 

Les  modernes  ont  admis  d'autres  opinions  sur  la  di- 
gestion. JNous  avons  vu,  en  effet,  qu'il  y  a  trois  espèces 
de  substances  alimentaires: 

r  Les  substances  azotées  ou  albu mineuses; 

2°  Les  substances  féculentes  ou  sucrées; 

3°  Les  matières  grasses. 

Or,  on  a  pensé  qu'il  y  avait  un  produit  ultime  de 
la  digestion  répondant  à  chacun  de  ces  groupes  de  ma- 
tières, et  qu'il  fallait  bien  qu'il  en  fût  ainsi,  puisque 
les  éléments  du  corps  sont  eux-mêmes  constitués  par 
ces  trois  ordres  de  substances,  savoir  :  les  éléments 
sucrés,  albuminoïdes  et  gras  ;  et  comme  on  admettait, 
d'autre  part,  que  les  animaux  étaient  incapables  de 
créer  aucun  principe  immédiat,  on  pensait  qu'il  fallait 
qu'ils  trouvassent  dans  les  aliments  les  principes  cons- 
tituants tout  faits;  que  s'il  apparaissait  de  la  graisse 
dans  un  animal,  il  fallait  que  cette  graisse  provînt  de 
ses  aliments,  et  qu'il  en  était  de  môme  des  matières 
albuminoïdes  et  sucrées.  En  un  mot,  on  admettait  qu'il 
V  avait  nutrition  directe,  c'est-à-dire  une  sorte  de  mi- 
gration,  du  milieu  extérieur  dans  l'animal,  des  princi- 
pes immédiats  tout  faits,  et  l'on  opposait  cette  forme 
de  nutrition  directe  des  animaux  à  celle  des  végétaux 
capables  de  produire  avec  des  éléments  !des  principes 
immédiats.  Une  doctrine  aussi  absolue  doit  être  aban- 
donnée, et  nous  savons  déjà,  parles  faits  que  nous  avons 


■iî>6  NUTRITION   COMPARÉE. 

L'iioncésdans  le  semestre  derniei-,  que  les  animaux  sont 
capables  de  produire  des  principes  immédiats;  de  sorte 
qn'il  n'est  pas  nécessaire,  pourqu'un  animal  vive,  qu'il 
prenne  absolument  dans  ses  aliments  tous  les  principes 
immédiats  dont  son  corps  est  constitué.  Il  faut,  sans  au- 
cun doute,  qu'il  prenne  les  éléments  de  ces  pi-incipes 
immédiats;  mais  il  peut  les  modifier  pour  en  faire  des 
principes  immédiats  nouveaux  et  les  approprier  à  sa 
substance.  11  suffit  de  réfléchir  un  instant  pour  compren- 
dre que  cette  nutrition  directe  ne  peut  pas  avoir  lieu, et 
qu'il  faut  bien  que  l'organisme  animal  prenne  une  part 
tiès-active  dans  la  préparation  de  ces  principes  immé- 
diats et  ne  les  reçoive  pas  passivement.  Aucun  des  élé- 
ments azotés,  par  exemple,  qui  existent  dans  l'animal 
vivant,  ne  peut  entrer  sous  cette  forme  parla  digestion. 
Il  est  bien  clair  que  la  fibrine  du  sang,  que  l'albumine, 
ne  sortent  pas  de  l'intestin  à  l'état  de  fibrine  ou  d'al- 
bumine, etc.  Les  graisses  ne  se  trouvent  pas  non  plus 
toutes  formées  dans  l'alimentation  :  ainsi  les  herbages 
ne  contiennent  pas  la  graisse  du  mouton  ou  du  bœuf  à 
l'état  où  elle  se  trouve  chez  ces  animaux.  De  tout  cela, 
il  résulte  que  les  animaux  n'ont  pas  besoin  de  digérer 
nécessairement  des  principes  alimentaires  des  trois  es- 
pèces pour  vivre. 

D'abord  il  n'est  pas  nécessaire  que  l'animal  prenne 
des  matières  sucrées;  il  peut  s'en  passer  indéfiniment. 
C'est  le  cas  des  animaux  carnivores,  qui  ne  mangent 
jamais  de  matières  sucrées.  Cependant  il  n'est  pas  à 
dire  pour  cela  qu'il  n'y  a  pas  de  matière  sucrée  dans  ces 
animaux;  seulement  elle  est  créée  dans  l'organisme, 
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dans  le  foie,  et  ne  provient  pas  toute  fornoiée  de  la  ma- 
tière sucrée  de  l'alimentation.  Les  matières  grasses  ne 
sont  pas  non  plus  indispensables  et  l'on  peut  les  sup- 
primer. Si  on  ne  le  peut  en  totalité,  ce  qui  est  très- 
diflicile,  on  peut  au  moins  n'en  laisser  que  de  très-fai- 
bles quantités,  sans  que  l'alimentation  des  animaux  en 
souffre  et  sans  que  pour  cela  il  cesse  de  s'occumuler  de 
la  graisse  en  proportion  considérable  dans  leurs  tissus. 
Mais  il  y  a  une  classe  de  matières  dont  l'animal  ne  peut 
se  passer  :  ce  sont  les  matières  albuminoïdes  ou  azo- 
tées. La  suppression  des  matières  azotées  dans  l'ali- 
menlalion,  comme  l'ont  déjà  vu  MAL.  Clievreul  et  Ma- 
gendie,  amène  rapidement  la  mort,  et  la  vie  ne  saurait 
être  longtemps  soutenue  uniquement  à  l'aide  d'ali- 
•  ments  sucrés  ou  ijras. 

Aussi,  bien  que  les  aliments  qui  pénètrent  dans  l'in- 
testin soient  de  nature  variée,  bien  que  les  proportions 
relatives  de  ces  aliments  soient  aussi  très-variables,  le 
travail  delà  digestion  n'en  est  pas  pour  cela  profondé- 
ment influencé.  Il  ne  faudrait  pas  croire  qu'il  y  aura 
absorption  d'autant  plus  forte  d'une  substance  alimen- 
taire, que  cette  substance  est  ingérée  en  plus  grande 
quantité  dans  l'intestin  ;  en  effet,  il  y  a  toujours  de  très- 
faibles  proportions  de  matières  sucrées  et  de  matières 
grasses  absorbées  comparativement  aux  matières  azo- 
tées, quelle  que  soit  d'ailleurs  la  quantité  introduite 
dans  l'intestin. 

Il  y  a  une  saturation  d'absorption  qui  est  générale- 
ment plus  vite  atteinte  pour  les  matières  sucrées  et  pour 
les  matières  salines  que  pour  les  substances    azotées. 
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Toutes  les  substances  qui  pénètrent  dans  l'orga- 
nisme, quelles  que  soient  leurs  proportions  d'ailleurs, 
et  qu'elles  arrivent  par  la  veine  porte  ou  par  les  vais- 
seaux chjlifères,  ne  constituent  pas  immédiatement  un 
élément  du  sang,  par  cela  seul  qu'elles  y  ont  pénétré. 
Nous  savons,  par  exemple,  qu'en  injectant  dans  une 
veine  du  système  veineux  général  du  sucre  ou  de  Tal- 
bumine,  on  voit  ces  substances  passer  dans  les  urines  ; 
tandis  que,  si  on  les  introduit  dans  l'intestin,  ou  si  on 
les  injecte  dans  les  mêmes  proportions  par  la  veine 
porte,  l'apparition  de  cette  matière  dans  les  urines  n'a 
plus  lieu. 

Le  passage  de  l'albumine  dans  les  urines,  lorsqu'elle 
a  été  injectée  clans  le  sang,  est  un  des  faits  les  plus  cu- 
rieux, parce  que  l'albumine  qui  existe  dans  le  sang  pa- 
raîtrait être  une  substance  de  la  même  nature  que  celle 
de  l'œuf  qu'on  peut  y  injecter,  et  l'on  ne  comprend  pas 
pourquoi  cette  matière  ne  reste  pas  dans  le  sang.  Mais 
non-seulement  l'albumine  de  l'œuf  sort  du  sang,  mais 
l'albumine  du  sérum  passe  elle-même  ;  et  en  injectant, 
par  exemple,  4  centimètres  cubes  de  sérum  d'homme 
dans  la  veine  jugulaire  d'un  lapin,  on  voit,  au  bout 
d'une  demi-heure  ou  d'une  heure,  non-seulement  de 
l'albumine  dans  les  veines,  mais  des  globules  de  sang 
en  quantité  considérable,  de  manière  à  rendre  l'uiine 
sanguinolente;  la  mort  de  l'animal  eu  est  môme  quel- 
quefois la  conséquence.  Toutefois  ces  désordres  ne  se 
remarquent  pas  quand  on  injecte  l'albumine  de  l'œuf; 
le  passage  de  cette  substance  dans  les  urines  est  le  seul 
phénomène  observé. 
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Toutes  ces  expériences  prouvent  donc  que  l'albu- 
mine injectée  dans  le  sang,  sans  avoir  passé  par  le 
travail  digestif  et  surtout  par  le  foie,  est  impropre  à 
entrer  dans  le  sang  comme  un  de  ses  éléments  con- 
stituants. Ceci  est  surtout  très-remarquable  pour  l'al- 
bumine du  sang;  car  on  pouvait  supposer  que  cette 
albumine,  extraite  du  sang  normal,  était  dans  les  con- 
ditions convenables  pour  entrer  dans  la  composition  du 
sang.  Ceci  prouverait  encore  que  l'albumine,  lorsque 
nous  la  prenons  dans  le  sérum  du  sang,  n'est  plus  la 
même  matière  que  celle  qui  circule  dans  le  sang  vi- 
vant ;  en  effet,  la  fibrine  qui  se  trouve  à  l'état  de  disso- 
lution dans  le  sang  est  probablement  unie  avec  l'al- 
bumine dans  un  composé  qui  cesse  d'exister  quand 
le  sang  sorti  des  vaisseaux  se  coagule. 

Lorsque  les  substances  ont  passé  par  la  veine  porte 
et  par  le  foie,  elles  ont  acquis  la  propriété  de  rester 
dans  l'organisme,  et  d'entrer  comme  éléments  con- 
stituants dans  le  sang.  D'après  cela,  on  voit  doue 
qu'entre  les  produits  des  aliments  et  le  sang  du  cœur, 
dans  lequel  ils  doivent  se  rendre,  il  existe  une  loue- 
lion  intermédiaire  qui  a  pour  but  de  rendre  assimi- 
lables les  substances  arrivées  de  l'intestin  et  destinées 
à  la  nutrition.  Non-seulement  les  substances  puisé(îs 
dans  l'intestin  sont  moditlées  dans  leur  nature,  mais 
on  peut  même  dire  qu'elles  n'y  entrent  qu'en  certaine 
proportion  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que,  quelles  que 
soient  les  quantités  des  matières  différentes  contenues 
dans  l'alimentation,  la  composition  du  sang  reste  la 
même.  C'est   ce  qui   explique  comment  le  sang  qui 
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sort  du  foie  est  à  peu  près  le  même  chez  tous  les  ani- 
maux, qu'ils  soient  herbivores  ou  carnivores.  Cette 
fonction  intermédiaire  à  la  digestion  et  à  la  nutrition, 
qui  se  fait  par  la  circulation  hépatique  est  sans  con- 
tredit une  des  plus  importantes.  Nous  savons  que  pen- 
dant son  accomplissement  il  se  crée  des  matières  nou- 
velles ;  qu'un  animal  nourri  exclusivement  de  malières 
azolées  produit  du  sucre,  etc.  ;  que  pendant  ces  méta- 
morplioses  de  matière,  il  se  développe  une  élévation  de 
température  constante;  et  nous  savons  aussi  que,  lors- 
(jue  celte  fonction  cesse  de  s'accomplir,  les  phéno- 
mènes de  la  vie  deviennent  languissants,  et  que  la  mort 
en  est  la  conséquence  plus  ou  moins  immédiate. 

Cependant  il  n'est  pas  à  dire  pour  cela  que  le  foie 
agisse  directement  sur  tous  les  principes  du  sang-  pour 
les  changer  moléculairement  au  moment  où  ils  traver- 
sent le  tissu  capillaire  de  cet  organe;  mais  il  existe 
dans  le  foie  une  création  de  matériaux  nouveaux  qui  se 
mélangent  au  sang-,  tel  qu'il  arrive  par  la  veine  porte, 
et  qui  réagissent  sur  ses  éléments  de  telle  façon  qu'ils 
donnent  lieu  à  des  combinaisons  nouvelles. 

On  a  cité  des  exemples  chez  l'homme  dans  lesquels 
la  veine  porte,  au  lieu  de  traverser  le  foie,  allait  se  ren- 
dre directement  dans  la  veine  cave  intérieure.  Dansces 
cas,  la  vie  n'avait  pas  paru  en  souffrir  et  le  foie  avait  ac- 
compli ses  fonctions,  parce  (ju'il  recevait  du  sang  par 
les  artères  hépatiques.  De  sorte  que  la  fonction  in- 
termédiaire que  nous  signalons  ici  n'est  pas  l'action 
directe  du  tissu  du  foie  sur  le  sang  qui  le  traverse, 
mais  le  mélange  d'une  certaine  quantité  de  matériaux 
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fournis  par  le  foie  au  sang  qui  le  traverse.  Mainte- 
nant on  conçoit  que  ce  mélange  pourrait  avoir  lieu 
lors  même  que  le  sang  ne  traverserait  pas  immédiate- 
ment le  foie. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  dit  précédemment, 
nous  devons  donc  reconnaître  que  la  nutrition  n'est 
pas  directe,  qu'aucun  élément  alimentaire  ne  peut 
servir  immédiatement  à  la  nutrition,  et  qu'il  est  né- 
cessaire, pour  atteindre  ce  but,  qu'il  soit  modillé 
préalablement  en  traversant  un  organe  situé  entre 
l'appareil  digestif,  par  oi^i  pénètrent  les  matières  ali- 
mentaires, et  le  système  sanguin,  qui  doit  porier  ces 
matières  dans  les  différents  organes  pour  les  nourrir. 

Cette  fonction  spéciale  qu'accomplit  le  foie,  qui 
mériterait  d'être  dénommée  d'une  manière  particu- 
lière, n'est  pas  la  seule  à  considérer.  Certains  élé- 
ments peuvent  pénétrer  par  les  chylifères  avant  d'ar- 
river à  constituer  le  sang  artériel,  qui  est  le  liquide 
nutritif  définitif,  et  qui  seul  arrive  aux  organes  pour 
leur  fournir  les  conditions  d'excitation  et  de  nutri- 
tion nécessaires  pour  l'entretien  des  phénomènes  de 
la  vie. 

C'est  ainsi  qu'on  doit  comprendre  l'ensemble  des 
phénomènes  nutritifs,  qui  sont  loin  d'être  aussi  sim- 
ples qu'on  a  voulu  le  dire,  et  ne  se  bornent  pas  seu- 
lement à  l'absorption  directe  des  matières  alimen- 
taires. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  ne 
s'applique  qu'aux  phénomènes  de  la  nutrition  chez 
les  animaux;   il  s'agirait  maintenant  de  savoir  si  ces 


c 


o02  NUTRITION    COMPARÉE 

^ciiéi-alilés  peuvent  s'appliquer  aux  végétaux,  ou  bien 
si,  comme  on  l'a  pensé,  il  faut  établir  une  différence 
radicale  sous  ce  rapport  entre  les  végétaux  et  les 
animaux. 

On  admet  généralement  qu'il  y  a  antagonisme 
entre  les  phénomènes  nutritifs  dans  le  règne  végétal 
et  dans  le  règne  animal  ;  si  bien  qu'il  existerait  une 
es[ièce  d'harmonie  entre  les  produits  de  ces  phéno- 
mènes dans  les  deux  règnes  :  que,  par  exemple,  les 
végétaux,  ayant  pris  dans  l'atmosphère  des  éléments 
iïazeux  et  de  l'eau,  conslituent  avec  ces  substances  des 
principes  immédiats.  Ces  principes  seraient  ensuite 
pris  par  les  animaux  qui  les  détruiseni,  les  ramènent  à 
l'élat  de  principes  élémentaires  ammoniacaux  ou  car- 
bonés, qui  sont  rendus  à  l'atmosphère  et  repris  par  les 
végélaux  pour  recommencer  le  même  circuit.  Cette 
es|)èce  d'échange  perpétuel  fait  dépendre  en  quelque 
sorte  les  animaux  des  végétaux,  les  premiers  étant  con- 
sidérés comme  des  appareils  réducteurs,  les  seconds 
comme  des  appareils  comburants. 

Sans  vouloir  nier  l'espèce  de  rapport  général  que 
nous  venons  de  signaler,  nous  sommes  loin  d'admettre 
l(!s  conclusions  qu'on  en  tire,  à  savoir,  que  les  végé- 
taux prennent  des  matières  élémentaires  pour  en  faire 
des  principes  immédiats,  et  que  tous  les  principes  im- 
médiats formés  dans  les  animaux  proviennent  néces- 
sairement des  végétaux,  etc.  En  effet,  il  n'est  pas 
exact  de  dire  que  les  végétaux  se  nourrissent  autre- 
ment que  les  animaux  ;  une  piaule  comme  un  animal 
se  nouriit  avec  des  principes  immédiats.  C'est  ainsi, 
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par  exemple,  que  primitivement  l'embryon  de  la  plante 
vit  avec  un  blastème  comme  l'embryon  de  l'animal  vit 
avec  un  blastème  analogue  ;  et,  plus  lard,  quand  le  vé- 
gétal est  l'ormé,  il  rassemble  dans  certaines  parties  de 
son  organisme  des  principes  immédiats  dont  il  se 
nourrit  ensuite,  de  môme  que  l'animal  rassemble  dans 
son  sang  ou  dans  ses  tissus  des  principes  immédiats 
dont  il  se  nourrira  plus  tard.  C'est  ainsi  que  la  belte- 
l'ave,  par  exemple,  accumule  dans  sa  racine  du  sucre 
et  des  matières  albuminoïdes  qui  disparaissent  en  mon- 
tant dans  la  tige  pour  aller  nourrir  la  plante  au  mo- 
ment de  la  floi-aison  et  de  la  fructification. 

Mais,  dira-t-on,  si  la  plante  se  nourrit  avec  ces 
principes  immédiats  comme  l'animal,  au  moins  la 
plante  a-t-elle  formé  ces  principes  immédiats,  tandis 
que  les  animaux  empruntent  ces  principes  à  d'autres 
organismes. 

Ici  on  a  émis  une  assertion  qui  ne  repose  sur  aucune 
preuve,  et  qui  est  donnée  pour  expliquer  comment  le 
végétal  peut  produire  des  quantités  quelquefois  si  con- 
sidérables de  certains  principes  immédiats  sans  qu'on 
puisse  en  trouver  la  source  dans  la  tei-re  où  il  est  (ixé. 
Mais  il  est  bien  clair  que,pour  prouver  que  les  piiucipiîs 
immédialsdesplantes  sont  produits  aux  dépens  de  l'eau, 
de  l'ammoniaque  on  de  l'acide  carbonique,  foules  sub- 
sliiuces  parvenues  à  l'état  d'indifférence  cliimique,  il 
faudi'ait  prouver  qu'un  végétal  forme  ses  principes  im- 
médiats en  vivant  uniquement  en  contact  avec  les  élé- 
ments précités;  mais  il  n'en  est  rien.  Dans  toutes  les 
expériences  de  ce  genre,  le  végétal  a  pu  se  développer 
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en  usant  les  principes  immédiats  qu'il  avait  mis  en 
réserve.  Mais,  est-ce  que  dans  la  terre  les  racines  ne 
puisent  pas  des  matières  organiques  en  voie  de  décom- 
position et  tout  à  fait  analof^nes  aux  éléments  puisés 
dans  l'intestin  de  l'animal?  Les  engrais  n'ont-ils  pas 
pour  efTet  d'activer  la  végétation,  en  donnant  à  la  terre 
des  produits  de  décomposition?  Seulement,  il  paraît 
étonnant  que  ces  matières  organiques,  toujours  en  petite 
quantité,  puissent  suffire  à  la  végétation  de  la  plante, 
et  c'est  pour  cela  qu'on  avait  pensé  que  les  matériaux 
"gazeux  de  l'atmosphère  fournissaient  de  leur  côté  des 
éléments  pour  la  formation  des  principes  immédiats; 
mais  on  se  rend  compte  très-bien  du  phénomène  par 
lequel  ces  matières  organiques,  puisées  dans  la  terre, 
peuvent  néanmoins  fournir  à  la  nutrition,  quand  on 
sait,  d'après  les  expériences  de  Haies,  que  l'absorption 
est  dix-sept  fois  plus  active  clans  la  plante  que  dans 
l'animal. 

Nous  pourrions  poursuivre  cette  comparaison  plus 
loin,  et  prouver  qu'il  y  a  beaucoup  plus  de  phénomènes 
semblables  que  de  dissemblables  dans  les  animaux  et 
les  végétaux. 

En  résumé,  nous  sommes  entré  dans  tous  ces  dé- 
veloppements pour  vous  montrer  que  le  problème  de  la 
nutrition,  tel  qu'on  l'entend  aujourd'hui,  ne  peut  pas 
être  démontré  directement  par  les  expériences  sur  les 
êtres  vivants.  Il  n'est  pas  possible,  en  effet,  de  prouver 
qu'il  y  a  une  nutrition  directe,  c'est-à-dire  un  trans- 
port des  matériaux  tout  formés  du  règne  végétal  dans 
le  règne  animal.  11  n'est  pas  possible  de  prouver  non 
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plus  que  les  plantes  peuvent  vivre  exclusivement  avec 
des  substances  inorganiques  élémentaires  à  l'état  d'in- 
différence chimique;  car  il  se  trouve  toujours  dans  la 
terre  où  ces  plantes  sont  fixées,  et  même  dans  l'air  qui 
les  environne,  des  matières  organiques  en  voie  de  dé- 
composition. Il  semble,  en  un  mot, quelesêtres  vivants, 
aussi  bien  dans  le  règne  animal  que  dans  le  règne  vé- 
gétal, de  même  qu'ils  se  développent  dans  un  milieu 
neutre  qu'on  appelle  le  blastème,  ne  peuvent  ensuite 
se  nourrir  qu'au  moyen  de  substances  parvenues  à  cet 
état  par  suite  de  leur  décomposition.  Le  blastème,  tel 
qu'il  est  décrit  et  tel  qu'il  existe  dans  les  organismes 
embryonnaires  animaux,  est  une  matière  liquide,  légè- 
rement blanchâtre,  composée  d'une  matière  azotée 
protéiforme,  sans  caractère  fixe  déterminé,  unie  à  très- 
peu  de  matière  grasse  et  sucrée,  il  y  a  dans  les  végétaux 
des  matières  tout  à  fait  analogues.  C'est  dans  ce  milieu 
que  se  développent  les  cellules  primitives  de  l'organi- 
sation. La  digestion,  plus  tard,  chez  l'animal  adulte, 
ne  fournit  en  réalité  que  les  matériaux  d'un  blastème 
perpétuel,  c'est-à-dire  que,  pour  devenir  aptes  à  la 
nutrition,  ces  matières,  qui  se  sont  dissoutes  dans 
l'intestin  et  ont  pu  entrer  dans  le  sang  en  conservant 
encore  quelques-uns  de  leurs  caractères,  les  perdent 
complètement  et  deviennent  des  matières  indiffé- 
rentes, analogues  au  blastème  primitif,  qui  vont  bai- 
gner les  tissus  pour  servir  au  développement  incessant 
des  celles  dont  le  renouvellement  perpétuel  entretient 
par  une  sorte  de  génération  continuelle  la  composi- 
tion des  oiganes. 
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C'est  pendant  ces  mutations  incessantes  que  se 
passent  les  phénomènes  chimiques  de  l'organisme, 
auxquels  concourt  l'oxygèue.  Mais  la  nature  de  ces 
phénomènes  nous  est  elle-même  très-peu  connue  ; 
et  si  nous  connaissons  exactement  les  deux  extrêmes, 
c'est-à-dire  si  nous  constatons  qu'il  entre  de  l'oxygène 
dans  l'organisme,  et  qu'il  en  sort  de  l'acide  carbonique, 
nous  ne  pouvons  pas  juger  par  là  des  phénomènes 
intermédiaires,  pas  plus,  ainsi  que  l'a  dit  un  célèbre 
chimiste,  qu'on  ne  pourrait  savoir  exactement  ce 
qui  se  passe  dans  une  maison  par  la  connaissance 
de  ce  qui  y  entre  et  de  ce  qui  en  sort.  Tous  les  phé- 
nomènes intermédiaires  nous  sont  par  conséquent 
inconnus,  et  ne  sont  que  des  hypothèses  dans  les- 
quelles il  faut  aujourd'hui  introduire  l'expérience  phy- 
siologique. 

En  déiinilive,  vous  voyez,  Messieurs,  que,  malgré 
tous  les  efforts  et  tous  les  travaux  dont  ces  questions 
ont  été  l'objet,  il  nous  reste  beaucoup  à  apprendre, 
et  que  les  sujets  de  reclierches  ne  manquent  pas  à 
ceux  d'entie  vous  qui  voudront  explorer  cet  or(he  de 
phénomènes. 
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